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PREFACE 



* Si /e lecteur veut bien jeter un rapide coup (Tail sur le' resumi 
bibliographique qui termine ce livre, il reconnaltra bien vite que 
- la literature speciale afferente au caoutchouc et a la gutta-percha 
est considerable aussi bien a Vetranger quen notre pays, quoiquil 
^se soit ecoule un temps relativement court depuis la dicouverte de 
s ces malieres premieres et de leurs applications industrielles. 
r; Si done nous entreprenons aujourdhui de presenter au public 
?un nouveau volume trait ant du mime sujet, ce nest pas pour le 
y^yain plaisir d'aj outer une uniti deplus au nombre dejh considera- 
ble d'ouvrages et de memoires publies tant sur la gomme elastique 
que sur la gomme plastique. Notre ambition est plus grande, notre 
bulmoins futile. Nous Vavouons : presque toutes les publications pa- 
rues ont le grand merite d 'avoir ete excellemment traitees au point de 
cue special auquel les divers auteurs se sont places ; mais conside- 
rees dans leur ensemble, elles manquent presque toujours de cette 
cohesion et de cette unite de vue que le lecteur cherche dans 
un outrage de ce genre : la coordination y est insuffisante et, ce» 
pendant, elle est indispensable pour le chercheur desireux d*em- 
brdsser dun seul coup (Fail les resultals acquis & un moment et 
sur un sujet donnes. La plupart des ouvrages qui, a notre con~ 
naissance, possedent cette methode dans leur redaction, conliennent 
des renseignements le plus souvent surannes el ne repondent plus 
aux besoins actuels. Comme les hommes, les livres vieillissent vite 
de nos jours, et h peine un ouvrage est-il ecrit que deja il serait 
necessaire de le modifier, de le completer. 

Mettant largemenl h contribution les elements si abondants de 
la litteraturc speciale, nous aidant egalement de notre propre ex* 
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perience, nous nous sommes efforces de donner corps A notre idee, 
de fondre en un tout harmonieux les elements pr&cieux, mats epars 
dans un nombre infini de publications, (Ten tirer la quintessence el 
(Ten faire ainsi le risume exact ripondant aux besoins de Vipoque 
actuelle. 

Cest ainsi que nous avons tour d tour classe methodiquement les 
vigilaux producteurs de la mati&re premiere , les espices commer- 
cials les plus friquemment presences sur le marche international 9 
avec les signes caracteristiques de leur individuality el que nous 
avons pu leur assigner un habitat certain sur chacune des parties 
du globe. 

Cest a us si grdce A ces elements quHl nous a etc permis de trailer 
avec quelque competence de la culture rationnelle et de Vacclima- 
tation des essences gummifires et guttifkres, et de nous livrer a une 
etude critique sur les methodes employees tant pour la recolte du 
latex que pour T extraction des gommes respectives, et de recom- 
mander par suite la mHhode qui nous paratt la plus avantageuse 
pour telle ou telle esp&ce. 

Apr&s avoir eludic les proprietes physiques et chimiques du latex 
et des gommes A Vctat nature I ', ainsi que les transformations me- 
caniques necessaires pour donner A la matiere brute les qualites 
que lui demande Vinduslrie ; cette itude nous a conduits A examiner 
le phenomkne si singulier et si interessant de la vulcanisation du 
caoutchouc, et nous avons cherchi A definir cette transformation 
dune manihre aussi intelligible que possible. Notre theorie pourra 
etre critiquee ; mais de la contradiction jaillit la lumiere, et nous 
serions heureux si, en provoquant la discussion, nous avions pu 
contribuer A jeter quelque clarele sur une question si obscure encore. 
Nous avons etudie ensuite les propriites physiques et chimiques du 
caoutchouc une fois trans forme dans son essence mime par la vul- 
canisation pour, ensuite, nous prioccuper de la regeneration des de- 
chets, et finalement nous arrHer un moment sur le terme ex- 
treme de la vulcanisation, cest~A-dire la preparation du durci ou 

f ebonite. 

Nous avons coordonne loutes les donnees A notre disposition sur 
le mode d analyse des gommes et examine les procedes d'essai indus- 
triels proposes par plusieurs savants techno logistes ; puis nous avons 
ete amends A nous occuper des succ6dan6s et factices susceptibles de 
remplacer en une certaine mesurela mati&re premttre, soil quil s'a- 
gisse de corriger certains defauts de cette derniere, soil que Con se 
propose (fen ailenuer les prix trop ilevis. 
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Pour terminer lapartie relative au caoutchouc, nousavons essay £ 
de presenter en quelques tableaux d? ensemble le resume de T im- 
portance des transactions commerciales dont cette matiire est Vob- 
jetsurson marchi principal etnous avons trace en un graphique 
unique le mouvement des prix moyens du caoutchouc type, regu- 
lateur des prix, c'est-a-dire du Para prima comparativement aux 
Negro-heads de Para, pendant une periode assez itendue (du / er 
Janvier 1861 au St seplembre 1894). 

Pour la gutta-percha , nous avons suivi la mdme methode cTitude, 
non sans nous rendre compte des difficult^ que presente pareille 
entreprise. Les origines botaniques de la gomme plastique, de 
mt*me que les varices commerciales, presentent, pour qui veut s y y 
reconnattre d'une maniere nette el precise, un veritable dedale : 
s'engager dans ce labyrinthe, Jest risquer de s'y igarer. Si, grdce 
aux travaux plus ricents les tentbres tendent a disparaitre^ lumikre 
complete est loin d'itre faite neanmoins, et nous serions heureux 
si* pour notrepart, nous avions contribue a /aire avancer de quel- 
que peu cette question si difficile et sicomplexe. 

Quoiquilen soil, nous noublions pas que noire ceuvre est, en 
grande partie, la resultante des travaux de nos devanciers. Nous 
nous sommes, en effet, souvent bornes h coordonner les fruits de 
leurs savantes et patientes recherches ; nous n avons pas toujours et 
en tous endroits cite les sources dont nous avons tire nos documents, 
a fiyi de ne pas entraver la marche de noire travail. Nous prions 
les specialistes qui ont bien voulu nous apporter leur concours sou- 
vent si precieux, de recevoir ici le legitime hommage de noire tres 
vive reconnaissance. 

Si le lecteur tire de noire ouvrage des renseignemcnts qui Vinik- 
ressent, nous serons amplement recompenses de nos efforts et de 
nos peines, car notre devise est et sera tou/otirs. 

1>TRE UTILES 

Paris 30 octobre 1895. 
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LE CAOUTCHOUC 



Suivez cette gomme dont le 

premier aspect est sale et repoussant, suivez- 
la dans ses innombrables applications, et 
vous allez la voir a chaque instant se presen- 
ter sous une forme diflerente, sous un aspect 
nouveau. 

Ici vous trouverez dfs etoffes, des habits, 

des chaussures impermeables, la , mille 

cboses enfin si nombreuses et si varices qu'a 
leur vue, V esprit e'tonne' se demande won pas a 
quoi Von emploie le caoutchouc tnais hien a quoi 
cette substance n'a pas encore 6U employee. 

Et ce qu'il y a de plus remarquable, ce qui 
constitue un fait peut-6trc unique dans This- 
toire industrielle, c'est que l'utilisation gtfne- 
rale de ce caoutchouc no remonte guere a 
plus de 30 ans (1855) ; c'est qu'un aussi court 
espace de temps a suffl a cette industriepour 
se creer et parvenir au degre de splendent' 
ou nous la voyons aujouidhui. 

(A. Girard. Ij>$ Arts chimiques a Vexpo- 
sition universelle de 4875, p. 401). 
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Nous n'avons pas rintention de relater dans lous ses 
details les phases successivesdeladecouverte desproprietes 
industrielles de celte gomme singuliere qui s'appelle 
Caoutchouc. D'autres Tont fait avant nous, et de main de 
maitre, et il serait tem6raire de pretendre faire mieux. Mais 
ne pas les mentionner du tout, quelque rapidement que 
nous le fassions, serait nous priver du plaisir de rendre 
hommage a la puissance d'observation et au genie inventif 
des savants et des industriels de notre siecle. 

La nature a misentre leurs mains une matiere qui d6s 
l'abord semble ne devoir presenter qu'un interet bien se- 
condare au point de vue de la technologie : ses proprietes 
naturelles sont telles qu'il semble que les services qu on 
puisse lui demander devront elre plus que limites. Aujour- 
d'hui, apres trois quarts de siecle d'efforts, grace a la science 
et a la perseverance des chercheurs, cette matiere met en 
mouvement des millions de bras et de capitaux. Deja en 
1868 Turgan dans son livre sur les Grandes Usines de 
France a pu dire : le Caoutchouc est entre aujourd'hui aussi 
bien dans V Industrie que dans la vie de chaque jour y si bien 
que sa suppression brusque causeraituneperturbationnolable 
dans un grand nombre de circonstances : il interment sous 
toules especes de formes et de volumes dans loutillage de 
la civilisation depuis le tampon du chemin de fer jusqu'a 
toblurateur du chassepot. II pourrait aujourd'hui faire res- 
sortir bien davantage encore toute Timportance de cette 
matiere dont la fabrication en France a plus que quadruple 
depuis cette epoque. 

C'est Gonzalo Fernandas d'Oviedo y V Idas qui men- 
tion ne le premier dans son Ilistoire generate des Indes (Ma- 
drid, 1536. L. V, C. ii, p. 163) « le jeu de Batexj des indiens, 
« qui est le meme que celui de la balle, quoiqu'il se joue 
« d'une fagon differente et que la paume soil d'une ma- 
« tiere autre que celle dont se servent les Chretiens. » 
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Le pere Charlevoix, de la Compagnie de Jesus, decrit le 
Balos, une espece de balle d'une matiere solide, mais ex- 
tremement poreuse et legere. Elle saute plus haul que nos 
ballons, tombe surle sol et rebondit beaucoup plus haul 
que le point oil la main l'a quittee ; elle retombe ensuite et 
s'eleve de nouveau quoique moins haul cetle fois et la hau- 
teur des bonds diminue graduellement. Antonio de Herrera 
Tordesillas (ne a Cuellaren 1549, mort a Madrid en 1615), 
complete ces renseignements dans son Histoire generate des 
voyages et conquHes des Caslillans dans les iles et terre 
ferme des Indes Orientales, et prononce pour la premiere 
fois en parlant de la balle dont se servent les indiens de 
Hispanola, le nom de gomme. Le meme auleur, en parlant 
de la conquete du Mexique, cite cornme une des particula- 
rity de Cumana, certains arbres qui, piques, rendent du Lait, 
qui se convertil en gomme blanche et a bonne odeur. 

Jean de Torquemada, dans son ouvrage de la Monarquia 
Indiana (Madrid, 1615), mentionne 1' usage des balles elas- 
tiques et appelle Tarbre qui en fournit la matiere Ulaqua- 
huil ou arbre d'Ule, nom dont se servent encore aujour- 
d'hui les indigenes pour designer le Caslilloa markhamiana 
et le G. elastica. Les nouveaux conquerants de leur c6te se 
servaient de cette matiere pour en enduire leurs manteaux 
de chanvre et se preserver ainsi de la pluie : Teau ne pou- 
vait les traverser, mais la chaleur des rayons sol aires les 
alterait profondement. 

Entre temps, quelques rares echantillons du produit elas- 
tique etaient parvenus en Europe pour orner les cabinets 
de curiosites de Tepoque. L'once en valait une guinee. 

C'est a deux Frangais, le savant Lacondamine et l'ing6- 
nieur Fresneau que revient Thonneur d'avoir fait connaitre 
Ires exactement le nouveau produit ainsi que sa veritable 
provenance. 

Pourresoudre la question si controversee de la forme 
exacte de la terre et son aplatissemenl aux poles, TAcademie 
de Paris organisa des 1731 deux expeditions, dont Tune, 
sous la direction de Lacondamine et de Bouguer, se dirigea 
vers Tequateur. Lacondamine, qui, non seulement etait un 
savant mathematicien, mais encore un naturaliste eminent, 
etudia la flore et la faune du Perou et du Bresil ainsi que les 
produits naturels de ces pays. 

En 1736, peu de temps apres son arrivee a Quito, Lacon- 
damine adressaa TAcademie quelques rouleaux d'une masse 
noiratre et resineuse connue sous le nom de caoutchouc. II 
accompagna son envoi d'un memoire ou il est dit ceci : 

a II croit dans les forets de la province d'Esmeraldas, un 
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« arbre appele par les naturels du pays Ueve ;il en de- 
« coule par la seule incision, une liqueur blanche comme 
« du lait, qui durcit et noircit peu a peu a Fair : les habi- 
« tants en font des flambeaux qui brftlent tres bien sans 

« meches et donnent une clarte assez belle Dans la pro- 

« vince de Quito, on enduit des toiles de cette resine, et on 
« s'en sert aux memes ouvrages pour lesquels nous em- 
« ployons la toile ciree... 

« Le raeme arbre croit aussi le long des bords de la ri- 
« viere des Amazones et les Indiens Mamas notnment la 
« r6sine qu'ils en tirent, cahuchu (prononcez caoutchouc). 
« lis en font des bottes qui ne prennentpas Feau, et qui, 
« lorsqu'elles sont passees a la fumee, ont tout Fair d'un 
« veritable cuir ; ils en induisent des moules de terre de la 
« forme d'une bouteille et quand la resine est durcie, ils 
« cassent le moule et en font sortir les morceaux par le 
« goulot ; il leur reste ainsi une bouteille non fragile, ca- 
pable de contenir toules sortes de liquides. » 

Poursuivant ses investigations, il signale Femploi bizarre 
qu'une des tribus faisait du caoutchouc : « L' usage que fait 
« de cette resine la nation des Omagnas, situee au milieu 
« du continent de FAmerique, sur les bords de FAmazone, 
« est encore plus singulier ; ils en construisent des bouteilles 
« en forme de poire, au col desquelles ils attachent une ca- 
« nule en bois. En les pressant on fait sortir par la canule 
« la liqueur qu'elles contiennent, et par ce moyen, ces 
« bouteilles deviennent de veritables seringues. » C'est 
Forigine du nom donne par les Portuguais a Farbre qui 
fournit cette gomme Pao de Ciringa (bois de seringue) et 
Seringarios (Seringueros) aux recolteurs de la gomme. 

Preoccupe de ses recherches scientifiques, Lacondamine 
ne put continuer ses investigations sur Farbre a caoutchouc 
et s'en fut certainement tenu la s'il n'avait trouve en Finge- 
nieur francjais Fresneau, elabli a Cayenne, un collaborateur 
aussi perseverant qu'eclaire. Fresneau, qui semble avoir en- 
trevu toute Fimportance future du caoutchouc, eludie la ve- 
ritable provenance de Farbre a gomme elaslique : aucun 
effort nc le rebute et, finalement, il decouvre chez les In- 
diens Coussaris, Farbre tant cherche. Dans une note qu'il 
adresse a Lacondamine, il decrit les caracteristiques de 
Farbre k gomme et communique en meme temps les pre- 
mieres notions exactessur les precedes employes par les in- 
diens pour obtenir la gomme du caoutchouc. Quant a la 
maniere de tirer et d'employer le sue de Farbre a caout- 
chouc, voici le resultat de ses experiences : 
<c On commence, dit-il, par laver le pied de Farbre ; ensuite 
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on fait, avec une serpe, des incisions en long, mais un peu 
de biais, qui doivent penetrer toute l'epaisseur de 1'ecorce, 
ay ant attention de les faire les unes sur les autres, en sorte 
que ce qui sort de 1'incision d'en haul, tombe dans celle 
qui est au-dessous, et ainsi de suite jusqu'a la derniere au 
bas de laquelle on met une feuille de balisier ou autre 
semblable que Ton fait tenir avec la terre glaise pour con- 
duire le sue dans un vase qui est place au pied de l'arbre. 

« Pour employer les sues iaiteux des divers arbres dont 
j'ai fait mention et qui sont tous resineux, on fait un moule 
de terre glaise selon ce qu'on a dessein de former, et pour le 
tenir plus commodement, on enfonce un morceau de bois 
dans L'endroit qui ne doit pas etre enduit de sue Iaiteux ; 
e'est ainsi que Ton conserve dans ces ouvrages une ouver- 
ture par laquelle on fait sortir ensuite la terre glaise en y 
introduisant de l'eau pour la delayer. Un moule quelconque 
etant forme, poliet adouci avecde l'eau, on l'enduitentiere- 
ment de sue Iaiteux avec les doigts, apres quoi on expose 
eet enduit sur une fumee epaisse ou l'ardeur du feu se fasse 
peu sentir, en tournant sans cesse pour que le sue se re- 
pande egalement sur le moule et prenantbien garde que la 
flamme ne l'atteigne, ce qui ferait bouillir le sue Iaiteux ou 
il se formerait de petits trous. Des qu'on voit une couleur 
jaune, et que le doigt ne s'atlache plus a ce premier enduit, 
on met une seconde couche que Ton traite de meme et ainsi 
des autres jusqu'a ce qu'on juge qu'il y ait assez d'epais- 
seurs, et alors on tient la matiere plus longtemps au feu afin 
d'en faire 6vaporer toute Thumidite et qu'il n'en reste plus 

que la resine elastique ; enfin, les ouvrages serontd'au- 

tantplussolides qu'on y aura employe plus de couches. » 

« Avec ce sue et de la toile, on pourrait faire des prelarts, 
des manchesde pompes, des habits de plongeurs,desoutres, 
des sacs pour renfermer du biscuit de campagne, etc., sans 
crainte que celte matiere donnat aucune mauvaise odeur ; 
mais toutes ces choses ne peuvent s'ex6cuter que sur les 
lieux oil croissent ces arbres, car ces sues perdent bientot 
leur fluidite. » 

Les communications de Lacondamine et de Fresneau de- 
' terminerent le botaniste frangais Fuset-Aublet a partir pour 
la Guyane en 1702, et, deux ans apres, ce savant publiait sa 
flore de la Guyane oil il faisait connaitre les details que pre- 
sente, au point de vue botanique, l'arbre a caoutchouc au- 
quel il donne lenom d'hevea guyanensis. 

James Howison, medecin de Tile du Prince de Galles, de- 
termina le premier, sous le nom de an elastic gum wine, I'es- 
pece appelee plus tard Urceola elastica par Roxburg qui, 
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-de sod c6te, decouvrit dans les forets de Brahmaputra en 
Assam le ficus etas tic a. 

Enfin Coffigny signala le premier dans Tile de Madagas- 
car une plante sannenteuse, du genre des jasmins, qui four- 
nissait un sue laiteux, lequel, en s'epaississant, donnait une 
re sine elastique comme le caoutchouc. 

Pendant que les botanistes accomplissaient leur ceuvre, 
les chimistes etudiaient la nouvelle re sine et parvenaient a 
-dissoudre le caoutchouc : Herissant et Macquer adressent 
simultanement leurs memoiresa ce sujei aTAcademie de 
Paris (1168), et signalent 1'huile de Dippel, de tereben- 
thine ainsi que Tether pur comme corps susceptibles de ra- 
mollir et meme de dissoudre la resine elastique insoluble 
dans l'eau et dans ralcool. Us proposent d'employer cette 
resine, ainsi amollie, k la fabrication des sondes m6dicinales 
e% de petits tubes pouvant servir dans les laboratoires. De 
son cdte, le chimiste anglais Priestley fixa l'attention du 
monde savant sur l'emploi du caoutchouc (1770) ; il reeom- 
mande de se servir de la go mine pour effacer les traits (aits 
au crayon. Ce fut Magellan qui, en 1772, propagea cette me- 
thode en France et des 1775 on put se procurer chez les 
papetiers des petits cubes de caoutchouc appeles en France 
peaux de negres et en Angleterre india-rubber (frotteur 
indien), nom que le caoutchouc a definitivement garde dans 
ce pays. 

Les essais de Berniard, chimiste frangais (1780), vinrent 
completer les travaux de Macquer et d'Herissant et firent 
entrevoir les nombreuses applications que Ton pourra un 
jour faire de la gorame elastique. Entre temps Faujas-de- 
S'-Fond, s'occupa d'une sorte de bitume trouve dans les 
mines de Caslelton et qu'il n'h6sita pas a qualifier de 
caoutchouc mineral. 

Fourcroy, Berthollet, Giobert etudient eux aussi la 
gorame elastique, tandis que Grossart fait connaitre le pro- 
cede le plus commode pour etablir avec les bouteilles de 
caoutchouc du Bresil, lous les tubes et autres ouvrages 
qu'on peut desirer tant pour la physique ou la chirurgie 
que pour les usages domestiques. Pour preparer de petits 
tuyaux, il decoupait les bouleilles en lanieres de la forme 
la plus convenable, et apres les avoir faitgonfler et ramollir 
en les plongeant dans Tether pendant une demi heure, ou 
un peu plus dans une huile volatile, il enroulait la laniere 
sur un mandrin et pressait fortement la matiere au moyen 
d'une trousse tournee en spirale. En sechant, les su rfaes se 
soudaient, et les pieces, ainsi preparees conservaient les 
formes qui leur avaient ele donnees. 



8 LE caoutchouc 

Nous ne citerons qu'en passanl les essais plus ou moins 
heureux de Besson (1791), de Johnson (1797), de Cham- 
pion (1811), de Clark (1815) pour l'impermeabilisation des 
vetements par les dissolutions de caoutchouc, et arrivons 
enfin a Tannee 1820, qui donna reellement naissance a l'in- 
dustrie du caoutchouc. L'industriel anglais Nadier decouvrit 
a cette epoque le moyen de decouper le caoutchouc en fils 
et d'en faire des tissus elastiques re mp lag ant avantage use- 
men t les fils de laiton roules en spirafes. En 1823, Makin- 
tosh decouvre et applique la dissolution du caoutchouc dans 
les essences de houille et cree ainsi l'industrie des vStements 
impermeabilises qui prirent le nom de l'inventeur. 

Mais l'emploi de la gomme elastique presentait de nom- 
breuses difficultes : la matiere etait d'une manipulation peu 
aisee, exigeait un outillage special, et les methodes de dis- 
solution, encore imparfaites, permettaient difficilement de 
donner aux articles en caoutchouc des formes bien determi- 
nees. 

Ces obstacles furent surmont6s k la fin de 1836 lorsqu'on 
remarqua, k la suite des recherches de Thomas Hancocke, 
que le caoutchouc decoupe en petites lanteres ou dechiquete 
et soumis a un petrissage energique, sous Tinfluence d'une 
chaleur moderee, se laissait red u ire en masses epaisses ; 
que son elasticity pouvait momentanement etre supprimee 
et qu'en cet etat il etait susceptible de recevoir toutes les for- 
mes qu'on voudrait bien lui imprimer. 

La creation des articles en caoutchouc d'un usage journa- 
lier etait des lors chose resolue : les belles decouvertes des 
Rattier, des Guibal, des Aubert et Gerard se succedferent 
avec rapidite et firent faire a la nouvelle industrie de remar- 
quables progres. 

Mais ces progres, quelque grands qu'ils eussent ete, 
fussent restes steriles et Texistence de la nouvelle industrie 
eut ete bien vite mise en peril sans une de ces inventions 
geniales dont notre siecle a fourni de si nombreux exem- 
ples. Les articles en caoutchouc presentent, sans exception, 
un grand inconvenient provenant de la modification de leur 
61asticite suivant les circonstances. En effet, le caoutchouc 
esttres elastique a la temperature ordinaire; son elasticity 
est telle qu'un fil, sollicite par un effort de traction, peut 
s'allonger de cinq a six fois de sa longueur primitive, pour 
revenir k sa longueur naturelle, si la cause qui a produit 
Tallongement cesse. Le froid lui fait perdre cette pro- 
priety : il devient dur et si on cherche a Tallonger en cet 
etat il casse ; a la chaleur de Fete ou k la chaleur artificielle, 
toute l'elasticite reparait. Mais le caoutchouc naturel, outre 
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son impermeability et son elasticity possede une qualite 
adhesive tres energique, surlout vis-a-vis de lui-meme. Cette 
qualite utilisable pour Tallongement indefini des fils et des 
feuilles par exemple, est extremement nuisible pour la con- 
fection de certains objels. A la chaleur de T6te cette puissance 
adhesive s'exalte encore, le caoutchouc devient gluant, 
poisseux ; il degage en meme temps une odeur extremement 
desagreable. Quelques exemples feront encore mieux com- 
prendre combien ces defauts du caoutchouc brut sont con- 
siderables. Une des premieres applications industrielles de 
lagomme elastique fut, comme il a ete dit precedemment, 
Timpermeabilisation des vetements. Mais excellents, contre 
la pluie, ces vetements se dechiraient, cassaient sous Tin- 
iluence d'un froid quelque peu intense ; ils devenaient vis- 
queux, au contraire, et collaient des qu'ils avaient subi Tac- 
tion des rayons solaires en ete. II en fut de meme des sou- 
liers indiens qui, tout en etant d'une forme peu gracieuse, 
furent d'abord bien goutes par la mode europeenne : maifr 
bient6t le consommateur n'en voulut plus a aucun prix, pas 
plus que des mackintoshs dont l'emploi fut completement 
abandonne. 

Le chimiste allemand Ludersdorf fut le premier qui, 
en 1832, observa que le soufre ote la viscosite du caout- 
chouc dissous dans la terebenthine. Vers la m6me epoque, 
1'americain Hayward employa la fleur de soufre pour 
saupoudrer les feuilles de caoutchouc et attenuer ainsi la 
force adhesive de la gomme. Mais ni Tun ni Tautre ne pour- 
suivirent Toperation : ils s'arreterent a mi-chemin et il fut 
reserve a Tamericain Nelson Goodyear de resoudre defini- 
tivement, en 1839, la question de la production industrielle 
d'un caoutchouc ne cassant pas a ux basses temperatures, 
ne poissant pas a des temperatures plus elevees. 

La decouverte de Goodyear consiste a soumeltre le caout- 
chouc naturel d'abord a Taction du soufre, ensuite a celle 
d'une temperature assez elevee. On donna a cette operation 
le nom de vulcanisation, et le caoutchouc ainsi traite fut 
appele caoutchouc vulcanise. Le caoutchouc vulcanise con- 
serve son elasticity a basse comme a haute temperature 
(jusqu'a 120° C) ; de plus, il offre une resistance plus grande 
aux agents chimiques. 

L'invention de la vulcanisation donna des lors h Tindus- 
trie du caoutchouc un developpement qui n'eut plus de bornes 
et, pendant une periode de vingtannees successives, chaque 
jourapporla son contingent de decouvertes et de perfection- 
nements k la nouvelle industrie sortie de son etat embryon- 
naire. Si Goodyear fait breveter son procede de vulcanisa- 
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tion par melange mecanique, son heureux et tares inventif 
rival, 1'anglais Hancock, prend une patente en 1844 pour la 
vulcanisation au bain de soufre. Le chimiste Parkes qui, 
en 1843, avait deja trouve un meilleur proc6de de dissolution 
du caoutchouc par un nouveau vehicule, /e sulfure de car- 
bone, fait breveter a son tour une methode de vulcanisation 
dite au trempe ou vulcanisation au bain chimique de chlorure 
de soufre. C'est k ce meme savant que 1 on doit le premier 
procede de desulfuration des dechets de caoutchouc vulca- 
nise. Austin G. Day, du Connecticut, prend une licence pour 
la vulcanisation perfectionn6e en 1858, et Girard propose les 
sulfures acalins pour la vulcanisation des objets de peu 
d'epaisseur. Enfin la serie des grand es d£couvertes se ter- 
mine par 1'invention du caoutchouc durci, due egalement a 
Goodyear. Get infatigable chercheur parvint, par un traite- 
ment plus energique de la gomme au moyen du soufre, a 
transformer cette matiere en une masse cor nee analogue a la 
baleine et meme al'ivoire. 

Nous avons omis a dessein de parler du brevet pris par 
Hancock en 1846 pour le moulage des objets en caoutchouc, 
invention qui fut le point de depart de la fabrication des moules 
pleins (tampons pour chemin de fer, clapets, courroies, etc.), 
puis des moules creux (jouets, etc.). Ce sont lades progres 
importants sans doute, mais non point indispensables a la 
marche en avant dune Industrie qui s'est pour ainsi dire 
creee tout d'une pi6ce et qui,certainement, n'a pas encore dit 
son dernier mot. Nous nous arretons ici, nous reservant de 
traiter de tous les perfectionnements ulterieurs dans les cha- 
pitres speciaux de ce petit traite : nous eviterons ainsi de 
blesser tels de nos chercheurs contemporains dont nous au- 
rionsomis de citer le nom et Toeu vre,tandis que nousaurions 
nomme de preference tel autre. 



CHAP1TRE PREMIER 

CAOUTCHOUC, LATEX ; DEFINITIONS. OR1G1NES BOTAN1QUBS 

HABITATS. 



Definitions 



Le Caoutchouc, en latin, Gumicum elasticum appel£ aussi quel- 
quefois gomme elastique ou simplement gomme (India rubber en 
anglais, gumrni, en allemand, seringa, en espagnol, xirringa, en 
portugais,) est un carbure d'hydrogene de nature veg^tale, extrait 
du sue secrete par le protoplasme d'un soi-disant tissu cellulaire 
solitaire d'un grand nombre d'arbres, d'arbustes et de lianes des 
pays chauds. Les troncs principaux de ce tissu sont situ£s dans la 
zone interne de P6corce, en dehors du liber des faisceaux et de leur 

faine sclaireuse quand elle existe. lis envoient de nombreuses 
ranches, les unes vers Texterieur k travers T^corce jusque sous 
l^piderme, ou elles se terminent en cul-de-sac, les autres moins 
nombreuses vers Tint6rieur k travers l'endoderme et les rayons mi- 
dullaires jusque dans la moelle a la periph^rie de laquelle elles se 
dirigent longitudinalement. Ce carbure a hydrogfene, et ses derives 
issus de Factivite du protoplasme, ne parait pas, d'apres certains 
naturalistes du moins, reemployed plus tard dans la vie de la plante 
et est consid£r6 par eux comme un produit d'&imination, de re- 
serve, utilise seulement par l'homme dans les arts et l'industrie. 
D'autres savants, et nous nous rangeons facilement k leur avis, con- 
sid&rent ce carbure n£cessaire, au moins partiellement, k la nutri- 
tion de la plante. 

Le systeme des vaisseaux laticiferes des v£g£taux gummiferes ne 
paraissent a G. David que de simples cellules isol6es qui suivent 
l'allongement et en m£me temps envoient lateralement k travers les 
meats du tissu ambiant des branches ramifiees qui se prolongent 
dans les feuilles. Ces cellules laticiferes rameuses appartiennent non 
au iaisceau fibro-vasculaire, mais au parenchyme fondamental : 
Tobservation de G. David se trouve en parfaite concordance avec 
les travaux micrographiques de Tr^cul presentees a F Academic des 
Sciences en 1865. (2° Semestr. Page 159 et Page 294.) 

Si on pratique une incision sur les v£g£taux gummifferes, il en 
d£coule un sue laiteux ayant quelque ressemblance avec le lait de 
chfevre, le Latex, qu'on recueille et qui, soumis a une manipulation 
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convenable, abandonne les globules microscopiques qui s'y trouvent 
en suspension pour former une mature solide plus ou moins blan- 
che a l'origine et qui est le Caoutchouc. Ces globules n'ont pas 
d'apres Adriani un diametre de plus de2, 3 micromiIlinietres(l).Le 
latex 6tant abandonne a lui-m6me, les globules se siparent en pcu 
de temps du liquide aqueux et forment a sa surface une veritable 
cr&me ; dans des vases £troits, ils se rassemblent sous forme de 
flocons r^pandus dans tout le liquide. 

Les proprietes du Latex peuvent se r£sumer ainsi : il possfede la 
density de la crfeme, est 16g6remeut ambr£, se melange a 1'eau, 
mais nonau naphte, n\k aucun autre dissolvant du caoutchouc. Son 
poids sp6cifique varie entre 1,02 et 1,41, tandis que celui de 
caoutchouc est de 0,930. Quant k sa teneur en gomme pure, elle 
varie consid6rablement ; le latex type, celui du Para (Br&sil) est 
compost ainsi qu'il suit : 

Caoutchouc pur 32 

Ex traits albuminoides et matieres minerales \2 

Eau 50 



Origine8 botaniques 

La ilore des climats temp6r6s prisente un grand nombre de veg£- 
taux k sue laiteux ; mais ces sues ne contiennent pas toujours du 
caoutchouc, et lors mdme qu'ils en contiennent, c est toujours en 
quantity tellement faibles que l'exploitation industrielle n'en sau- 
rait etre rinumeratrice ; nous pourrons done d'ores et d&jaformuler 
ce principc qui ne souffrira aucune exception que les orties, pavots, 
laitues, ricins, figuiers, etc., de nos climats ne peuvent 6tre consi- 
ders comme plantes gummiferes et qu'il ne saurait en 6tre question 
au point de vue de leur exploitation industrielle pour l'obtention 
du caoutchouc. 

Seules les zones tropicales et intertropicales, du 30 e degr6 de lati- 
tude nord environ au 30 G degri de latitude sud fournissent des 
veg^taux d'une certaine valeur economique au point de vue qui 
nous occupe. IA une vaste bande de lerres de 800 kilometres envi- 
ron de largeur, faisant ceinture au globe terrestre tout autour de 
l^quateur, r£unit toutes les conditions pour fournir les plantes 
caoutchouquiferes industricllement exploitables. Le climat y est 
chaud et humide en m6me temps ; la temperature y varie gen^rale- 
ment de 26 k 42° C et la moyenne des pluies annuelles y est k peu 
prfes de 2 m ,09. Les v6g6taux qui fournissent le latex k caoutchouc 
ne sont pas les meroes sur toute Tetendue de la zone que nous ve- 
nons d'indiquer. Ils appartiennent k diverses families botaniques et 
plus particulterement aux Euphorbiacees, aux Artocarpees de la 

(1) Le micromillimetre — la millieme partie du millimetre. 



0RIG1NES BOTANIQUES 13 

famille des Ulmees, aux Apocynacees el enfin aux Asclepiadees. 
Mais, ici encore il faut savoir etablir une sensible difference 
entre lesdiverses espfeces d'une m6me famille, tant sous le rapport 
de la quantite du caoutchouc produit que sous le rapport de sa qua- 
lite. 

Nous verons dans la suite de ce travail que la quantite du caout- 
chouc commercial ne depend pas seulement du vegetal produc- 
teur, mais que beaucoup d'autres causes determinates peuvent 
inlervenir pour augmenter ou diminuer la production du latex, 
et pour determiner la formation d'un caoutchouc de quality supe- 
rieure ou interieure. 

Pour le moment, nous nous contcnterons de remuneration m6- 
thodique des especes botaniques produisant le latex etdela descrip- 
tion des caracteres constituant chacune des esp&ces principales ; 
puis, nous condenserons dans un tableau synthetique tous les v£g6- 
taux connus a ce jour pour fournir le caoutchouc industriel et nous 
accompagnerons ce tableau d'une carte g£ographique indiquant 
l'habitat de cliacune de ces espfeccs. 

Les Euphorbiac6es fournissentcommeplantesa latex les //eueos, 
le Micrandra, les Manihots, I s Euphorbe. 

Les T71mac6es (genre Artocarp&es) donnent les Castilloa, l$s 
Fiats, les Artocarpus, le Cecropia. 

Lea Apocynacees donnent les Vaheas, les Landolphias, les Ur- 
ceo las, le Dijera, les Flancornias, le Cameraria 9 le Parameria, le 
Leuconotis YArtodendron, YAlstonia, le Chonemorpha. 

Enlin les Asclepiadees fournissent les Callotropis, le Cynan- 
chum, le Periploca. 



Euphorbiacees. 



Lllevea est un genre d'Euphorbiacies, s&rie des Iatrophtes, qui 
donne son nom a l.i serie des hev6as. Les fleurs, dioi'ques et apetales, 
ont uncalice a cinq divisions valvaires ou subindupliquees et quel- 
quefois leg&remeul tordues au sommet. Leur androcee se compose 
de cinq etamines alternisepales ou de 6-10, sur deux verticelles 
alternes. Elles sont requites k des anth&res extorscs, biloculaires, 
dehiscentes par des rentes longiludinales et sessiles sur unecolonne 
centrale, dress»ee ft term in6e par ungynecee sterile. Le disque, quel- 
quefois nul ou rudimentaire, est ordinairement developpe autourde 
la base de cette colonne. 

Dans la ileur femelle, Tovaire, entoure de glandes distinctes, 
cornices ou qudquefois nulles, est a trois loges uniovulees et sur- 
monte d'un s'yleayantla forme d'une colonne trfes courte, terminee 
par des lobules sly^matiferes charnus et bilobes. Le fruit qui, 
d'apres Aublet, serait comestible, est une capsule k trois coques, 
dehiscentes chacune en deux valves elasliques. L'exocarpe, charnu 
avantla maturiie, se fc6pare facilement de Pendocarpe. Ce sont de 
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grands urbres, a sue laiteux et abondant, a feuilles alternes, longue- 
rnentpetiolees, digitees, atrois folioles sessilesou petioluleeE.penni- 
nerves et glanduleuses a la base. Leurs fleurs sont disposees en 
grappes eomposees de cymes axillaires et termiaales. La fleur cen- 
trale de la cyme est ordinal rement lemelle. L'arbre se reproduit 
avec line grande facilite ; 1'enveloppe qui contient les graiaes eclatc 
en produisant un bruit semblable a la detonation d'une amorce et, 
la semence se trouve projetee 15 a 20 metres aux environs. Le soin 
de la reproduction est abandomneau basard. 



Fig. I. — ItsoiBau d'Hevea Braeilieniia. 

C'est a tort que Ton a consider^ jusque dans ces derniers temps 
l'Hevea Guanensis (le lalropa elastica de Linne et le Siphonia elas- 
tica de Schrcber) comme etant le veritable arbre appelc Seringa 
on Cahuchu par les Indiene du llresil et comme constituant l'arbre 
a caoutchouc par excellence. C'est bien l'arbre signale par Lacon- 
damine et Fresneau, mais il fournit un latex peu abundant et tres 
pauvre en globulites gommeux : 1'exlrait sec qu'on en obtient difli- 
cilement est d'une qualitc bien inferieure. L'hevea qui est le pour- 
voyeur actuel du Caoutchouc commercial le plus estime est l'hevea 
Brasiliensis (Muller d'Arg.) ou Siphonia Brasiliensis (H.B.K). 
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Le Micrandra (Benth) est un genre d'Euphorbiacees de k serie 
den latrophees a fleurs monoi'ques pourvues de p£tales valvaires 
ou iuibriquies, t'androcee 5-andre ; l'ovaire 3-loculaire ; le fruit 
s'ouvrant tard ou A peine. Ce sont 3 ou i especes d'arbres a feuilles 
allernes originates de Bnisil. 

Les Manihots {Plum- Adams). Genre (Wtachi des Iatropbees dont 
il a ies caracteres avec des fleurs males 10-andres, sinon que son 
ptirianthe est unique, gamopbile, a 5 divisions courtes avec un gros 
disque dans les fleurs des deux sexes. Ge sont environ 7a herbes 
on arbustes ara^ricains a feuilles atternes, digitees, lobeee ou par- 
lites. Leur racine est souvent renflee, ricbe en fecale. 



Le Manihol Glozowii ou leilera, fournissant le ceara scraps du 
commerce, ou Manisoba des indigenes, est le caoutchouquier des 
terrains granitiques, eleves, sees, comme l'hevea est l'arbre a 
gomme des terres basses, Ires arrosies, dont un humus argiteux 
constitue le principe essentiel. 

Les Euphorbias. Plantes acres, eaustiques, vesicantes, vomitives : 
ces propri£tes resident principalement dans le latex ; aussi a-t-on 
renonce la plupart du temps a les exploiter. (Baillon T. II, p. 373). 
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Vlmace.es (s£rie des arLocarpees). 

Le Castilloa est un genre d'ulmacee, sine des artocarpies, dont 
lea flours monoi'qnes et tres analogues a celles du pseudolmedia 
sont reunis sur des capitules dislmcts presque plans ou indupliques 
re ni formes, et environ nes de nombreuses bractees imbriquees el for- 
mant involucre. Les males sont depourvues de perianthe et formees 
de nombreux examines. Les femelles.reuniesen nombreux gloinerules 



Fig. 3. — llamcau floriftra iuu.li! du Culilloa elailica. 

sur un receptacle commun, possedent un calice a 4 divisions, un 
ovaire semi-infere, uniovule, surmonte d'un style mince cylindrique 
et partage au sommet en deux branches stigmati feres, lineaires 
subulees, comprimees el quelquefois spiralis. Le fruit est une drupe 
presque seche a la maturite, adnco d'un cote au calice et cove- 
nant une graine sans albumen, a embryon subglobuleux et a coty- 
ledons cpais, presqu'egaux et a radicule courte et supere. C'est un 
arbre a sue laitcux, ordinaircment pubescent, a feuilles distiques, 
intigales u la base et accompagnees de stipules connees, supra- 
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axillaires et oblongues-aigues et a inflorescences unisexu£es, axil- 
laires, stipitees, fascicules, rarement nombreuses, souvent soli- 
taires. 

Le Ficus, genre d'ulmacees, seriedes artocarpe'es, caracte'rise' par 
des fleurs unisexuees, renfermees dans un receptacle globuleux ou 
pirifornie plus ou moins ouvert an sommet. Les fleurs males et les 
tleurs femelles agglo merges existent quelouefois simultanement dans 
un merne receptacle , et, dans ce cas, les males en occupent la partie su- 
p^rieure ; plus ordinairement les sexes sont places dans des receptacles 
separls. Le calice est forme" de 2-6 folioles et est souvent charnu ; 
4-6 examines oppositisepales, ou quelquefois seulement une eta- 
mine (urostigma) ou deux etamines (pharmacosycea) ; les Glets sont 



Fig. 4. — Rameau du Fica» elastics. 

libres ou counts a la base ; les antheres introrses avec deux tentes 
longitudinales ; ovaire sessile ou stipitd, ordinairement uniloculaire, 
tres rarement deux ou trois loges, surmonte d'un style insure late- 
ralernent, mcfus dans le receptacle, a' surface slygmatique, infundi- 
buliformeou bifide. Ovule descendant, anatrope ou campylotrope, 
;V microphyle supere et tourne en dehors. Fruits drupaces, renfer- 
mes dans un receptacle clos ; mesocarpe mince, membraneux, sou- 
vent prompte merit detail ; noyau crustaci': ou fragile, a une seule 
graine descendantc, pourvu d un albumen charnu. Les Ficus cons- 
tituent de grands arbres ou des arbrisseaux quelqueiois grim pants, 
lactescents, a feuilles ordinairement alternes, rarement opposees, 
tres variables de formes dans une meme espece, entieres ou lobees, 
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persistants ou caduques, accompagnees de larges stipules qui en- 
veloppeut d'abord les bourgeons terminaux et se detacnent souvent 
tres promptement. Les inflorescences sont axilaires, solitaires on 
fasciculees ou plus rarement disposers en epi ou grappe terminate. 
Le genre ficus est l'un des plus considerables du regne vegetal : on 
en connait plus de 600 especes dispersees dans Unites les regions 
tropica\es du globe : mais c'est surtout dans la Malaisie el les iles 
du Pacifique que le genre atteint tout son develop pement. Le 
Castilloa etant le caoutchouquier par excellence du Hexique et de 
l'Amerique Centrale, le Ficus est plus specialemeut i'arbre gummi- 
fere de 1' Asie Orientate et de I'Oceanie. Ce n'est qu'occasionnellemeiit 
que nous le renconlrerons en Afrique et en Ameriqoe. 



Fig. 5. — Ariocarpui Port 



Une des varietes du Ficus nous est tres familiere en Europe ou, 
sous le nom de caoutchouc, elle constitue une des plantes ornemen- 
tales de nos serres, jardins et appartements. Pour prosperer dans 
nos climats, oe vegetal reclame la serre temperee ou si implement 
l'orangerie et se trouve tres bien de passer en plein air une partie 
de lannee ; on le rentre avant les premieres geloes. Cultive en pots 
il conserve longteinps son eclat ; pour le rdtablir lorsqu'il souffre, 
on pour lui faire prendre un plus beau developpement on le trans- 
plante enpleine terre, dans la serre a air libre. La mnltiplicattoa 
est facile et se fait en terre de bruyere sous coucha chaude et sous 
cloche a l'aide de boutares, tronoons de rameaux portant deux, 
trois fen i lies ou meme use seule et pourvas au moins d'nn bour- 
geon. Un sol leger, substantiel, riche en terreau, tenu tree frais 
pendant la vegetation convient an caoutchouc 
VArtocarpus. (Lin. aproe arbre. uipmc Droit, arbre a pain). — 
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Genre d'ulmacees qui a donne son nom ala serie des artocarpees, 
decrite par plusieurs auteurs comme une famille speciale, sous lo 
norn d'arlocarpacees. Ses fleurs soot monoi'ques. Les males out 
un calice a 2-4 divisions, plus ou moins profondes et imbriquees ; une 
seule etamlne a filet central dresse, et k anthere dressee, biloculaire 
et dehiscente par deux fentes. Leurs fleurs femellee ont un recep- 
tacle tubuleux, tres concave, creus4 comme un puits sur le recep- 



Fig. 6. — Artocarpua incita. Hnmeau floriftre et 'IrucliHre. 

tacle commuD de 1' inflorescence et dont les bords .portent uh pe- 
riantbe ganiophylle parfois au somniet, tandts qu'au fond s'insere 
un ovaire sessile ou brievement Uipite, libre et surmbnle d'un style 
lateral on central, inclus ou exsert, simple ou 2-3 lobe a son extrfe- 
tnite stigmalique. Cet ovaire estprimitivemeuta deUxou trois loges, 
dont la scute persistant a 1'etat adulte renferme, dans son angle 
interne, un placenta epais sur iequel s'insere un ovule descendant, 
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aaatrope, avec le microphyte en haut, en dehors, et souvent coiffe 
d'un obturateur. A la maturity, chaque ovaire devient un achaine 
dont la graine descendante contient, sous ses teguments, un em- 
bryon courbe, d£pourvu d'albumen et a cotyledons ordinairement 
trfes in£gaux. L'ensemble de tous ces achaines, enferm£s dans la 
masse du receptacle, qui devient souvent feculente, constitue un 
fruit compose, sph£rique ou oblong. On connalt une vingtaine 
d'Artocarpus en Asie et en Oc6anie. Ce sont des arbres k sue lai- 
teux, k bois peu consistant et k ieuilles alternes entieres ou diver- 
se me nt decoupees et accompagn6es de deux stipules lat£rales Con- 
nies eft une large gaine supra-axillaire qui enveloppe le jeune 
rameau, etlaisse, apr&ssa chute, une cicatrice lin£aireet annulaire. 
Leurs fleurs sont disposes en glom6rules sur des receptacles distincts ; 
ceiui des m&les en forme d'£pi cylindrique ou claviforme, garni sur 
sa surface ext£rieure de fleurs sessiles ordinairement entrem&l£es 
de bracties peltces, tandis que les femelles sont disposes sur le 
receptacle dans le puits dont il a et6 question plus haut. 

San latex est visqueux et lactescent et sert aux indigenes k faire 
de la glu. Mais e'est surtout du fruit qu'ils tirent un grand parti en 
Oc£anie (Taiti). 

C'est un arbrc pouvant atteindre 15 k 20 metres de haut avec un 
trope gros comme le corps dun homme. 

Le Cecropia (Lcefl). Genre d'Ulmacees, tribu des Conoc6phal6es, 
se dislinguant par : fleur sdioi'ques en 6pis tr6s denses. P6rigone des 
fleurs mdles ouvert au sommct par deux pores ; etamines deux, 
exsertes, k filets courts, filiformes,&. anth&res biloculaires ; p6rigonc 
des fleurs femelles tubuleux, entier ou presque entier, un peu 6paissi 
ausommet. Ovaire libre, uniloculaire ; stigmate terminal, subsessile, 
capita Achaine monosperme, recouvert par le p6rigone persistant. 
Ovules inserts sur le sommetde la loge, descendants, k mycrophyle 
dirige eu haut et en dehors. Graines inconnues. Arbre k rameaux 
noueux, (istuleux dans les entre-nceuds ; feuilles alternes, palmabi- 
lobees. Habitat : Am6rique centrale et meridionale. 



Apocynacces. 

Le Vahia, genre d'Apocynacees-arduinees, forme d'une ving- 
taine de lianes de l'Afrique equatoriale et de Madagascar ; distingu6 
par des cymes terminates de fleurs a corolles, portant les diamines 
prfes de la base du tube ; les divisions du linibe etroiles ; une grosse 
baie k oo graines anguleuses dont l'ulbumen est corn6. 

Le Landolphia (Pal. Beauv.) On considere £6n6ralement ce 
liane comme une varieie de Vah6a. M. Uadelkoffer conserve ce- 
pendaut les deux genres comme distincts. . 

Les Urceolas, genre d'Apocynac^es-neriees, forme de six lianes 
malaises, distingu^ dans le groupe des Ecdysanther6es par des fleurs 
acalice non glanduleux ; une corolle ar£ollee ou globuleuse, valvairc 
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subindupliquee ou plus souvent lege rem en t tordue ; le bord droit des 
lobes recouvrants ; uo disque entier ou o-lobe. 

Les Hancornias, genre d'Apocynacees-carissees, sous-tribu des Eu- 
carisses, caracterise par un catice cinq-partite, a lobes depourvus de 
glandes, disposes en quinquonce dans la prefloraisou. Corolle 
hypocraterimorphe, a tube elroit, velu en dedans, un au niveau de 
la gorge, surmonte d'un limbea cinq divisions lineaires-lanceolees. 
Cinq etamines, inserees sur le milieu du. tube de la corolle, a filets 
greles, portaut des antheres lineaires, acuminees, de la meme 
longueur que les filets; nectaire nul. Ovaire unique, fusiforuie 
etglabre, divise en deux loges par une cloison epaisse et charnue, 
surmonte d'un style liliforme, a stigmate indusie, lineaire, conique 
et bilobe au sommcl. Les ovules sont nombreux, amphitropes, in- 
seres sur chacune des faces de la cloison. Le fruit est une baie glo- 
buleuse ou piriforme, pulpeuse, lactescente, uniloculaire par avor- 
tement de l'un des carpelles, contenant des graines nombreuses, 



Fig. 7. — Vah6a. Fruit oolier at coupe lougitudiaale. , 

ovoi'des et coniprimees, enfoncees dans la pulpe du fruit, muuies 
d'un albumen our et d'un embyron central, dresse, a radicule tres 
courte et a cotyledons subovales. Les Hancornias sont de petits arbres 
lactescents a feuilles opposees et entieres, courtement petiolees et 
a fleurs odorantes. Les fruits du Hancornia speciosa (Gom.) et du 
Hancomia pubescens (Nees et Mart) sont designes vulgairement 
sous le nom de Mangaba et tres recherches par les indigenes. 

Le Cameraria (Muller). Genre d'Apocynacees, de la scrie des Plu- 
merices,. sous-section des Euplumeriees, distingue par 1' absence de 
disque dans sa fleur et les etamines dont l'anthere est surmontee 
d'un long 111. Les deux carpelles renferment dans leur portion ova- 
rienne des ovules nombreux et biserics ; murs, ils deviennent deux 
samares dures, ailees au sommet, indehiscentes. Ce sont des ar- 
bustes glabres des Antilles, a feuilles opposees, a fleurs en cymes 
terminates. 

Le C. lucida et latifolia (Jack) fouraissent du caoutchouc. 
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' he Parameria (Benth) . Genre d'Apocyuacees-PWrice's, voisin des Ec- 
dysantherees, distingue par un calice a plusieurs glandes interieures, 
ime corolle a o lobes, recouvrant, par leur bout gauche, des 
fruits allonges, renflps au niveau des graines. Ce sont 2, 3 lianes de 
I'Asie et de TOceanie tropicales. Nous avona provtsoirement nomme 
P. Plerrei une espece du Cambodge qui donne d'excellent caout- 
chouc. 

Le Leuconotis (Jack). Genre d' Apocynacces-Carissees forme de deux 
arbustes lactescenls de l'archipet malais, distingue par des fleurs 
4-meres, a ovaire biloculaire ; les loges biovulees. Le fruit est 
charnn et les graines n'ont pas d' albumen. 



Fig. 8. — Rameaa de Landolphia owaxienan. 

L'Al$torua(C), qui donne sonnom a latribu des Alstoniues de la 
famille des Apocynaceea. Sea fleurs rlgulieres et hermaphrodites 
ont nn calice gamos^pale, ao diviaions, quincociales dans le bou- 
ton, une corolle gamopetalc, hypocraterimorphe, a 3 lobes en per- 
floraison tordue, un androcee de 5 examines incluses, et un gynec^e 
analogue a celui des apocyns. Le fruit se compose de deux folli-- 
cules etroils, allonges, renfermant de nombreuses graines aplaties^ 
terminecs a chaque extremity par une membrane ailce et cilice. 
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Les Alstonia sont de beaux arbres des lies septentrionales de POcia- 
nie ei de YAsie tropicale; les feuilles sont opposees et leurs 
fleurs r6unies en grappes de cymes. Le latex est d'une amertume 
ausei considerable que celui de la Gentiane. 

LeChonemorvha(G.). Genre d'Apocy nacres, sous-tribu des Eu6- 
chitid&s, dont le calice court, tubuleux et quinqu£fide, est muni isa 
base interne d'un anneau glanduleux. La corolle est subinfundibuli- 
forme, a tube trte court, k gorge nue et longuernent tubuleuse. Les 
famines sont incluses, k filets larges, tr6s courts, k antheres adh£- 
ventes au stigmate et munies d'appendices courts k la base de leurs 
loges. L'ovaire, entour6 d'un disque £pais, entier ou k peine quin- 
quelob^, est k deux carpelles distincts, raultiovulls et surmont£s 
d'un style filiforme fendu a la base et pr£sentant au-dessous de son 
sommet bifide un stigmate charnu et dilate inferieuremeat en mem- 
brane annulatre. Le iruit se compose de deux follicules triqu£tres» 
dont les graines nombreuses presentent, a leur extremite amincie 
en rostre, une couronne de longs poils. L'albumen est peu abon- 
dant, et les cotyledons sont 6pais, plats et oblongs avec une radi- 
cule courte. Ce sont des arbustes pubescents, sarnienteux et grim- 
pants, k feuilles opposes, larges et penninerves et k belles et 
grandes fleurs blanches, retimes en cymes ramifiees, laches, termi- 
nates et parfois pseudo-axillaires. On en connait deux ou trois 
especes dans PInde orientale et Parchipel malais. 



Asclepiadees. 

Le Cynanchum (L.), genre d'asclepiadees, tribu des cynanchees, 
ayant pour caractferes : calice 5-partite, k divisions aigues, ipuni dc 
5 410 glandes en dedans de sa region basilaire. Corolle subrotac<Se, 
profonddment 5-fide, k lobes oblongs ou arrondis, contournes et se 
recouvrant de droite k gauche ; couronne membraneuse juxtapos6e 
au tube stamina], cupuliforme ou annulaire a la base, a 5 lobes 
lanc6ol£s ou liguliformes, pourvus en dedans d'une languette ou 
d'une petite fcaille, a sinus d£nu<l£s, 2-dentes ou prfeentant un pe- 
tit lobe. Etamines ins£r6es sur la base de la corolle, k filets conn£s 
en un tube trfes court, membrane de Panth&re inflechie ; chaque 
loge con tenant une seule pollinie, ovoide oblongue, non compri- 
mee, attache k quelque distance au-dessous de son sommet. Stig- 
mate dont la region centrale est un peu convexe ou en c6ne 
surbaiss£. Follicules tres peu epais, acumines, lagers. Graines che- 
velues. Ce sont des sous-arbrisseaux volubiles, glabres, ou a peine 
pubescents, k feuilles opposees, cordiformes ou hashes; a tleurs 
pefites, disposes en cymes ombelliformes ou racemiformes situ^es* 
au niveau d'une seule aiselle ; pedicelles filiformes. 

Le Periploca Graeca (L.). Genre d'asclepiadacies distingu6 par 
son pollen granuleux etnon en masse, coll£ cependant a un cor- 
puscule dilate k son extremite. La corolle est rotac£e, tordue, dou- 
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blee d'uue couronne a £cailles larges et courtes, ordinairement 
prolong^es en 5 ligules subul£es. Ce sont des plantes laiteuses, 
volubiles 9 parfois aphylles. 

Le Calotropis procera (R Br.). Genre d'asclepiadac£es k feuilles 
opposites, d£cussees, subsessiles, embrassant la tige, obov£es, sur- 
face sup£rieure lisse, face inferieure couverle dune pubescence 
blanche, laineuse. Inflorescence en ombelles com poshes, p£doncules 
laineux, fleurs graades, fort belles, d'une couleur rose melang6e 
de pourpre ; calice a 5 divisions ; , corolle campanula, k tube 
anguleux, limbe a 5 segments oblongs, obtus, re volutes, r6fl£chis 
k la pointe ; couronne k 5 6cailles adnees au tube staminal, un peu 
charnues, comprim£es Iat£ralement, prolong£es dans le dos, k la 
base ou vers le milieu en un tube acqu6, recourb6 en haut, etamines 
k filet connds en tube court ; pollinies solitaires dans chaque loge, 
ebovoles, oblongues, comprimdes, suspendues parlelsommet, stig- 
mate obscurement pentagone ; follicules courts, acumin£s, k graines 
chevelues. 



Ges quelques notions ainsi que le tableau synoptique (pages 26 
et suiv.) et la carte qui les suit peuvent donner une id£e suffisante 
de la grande variety des arbres gummiferes. Ult£rieurement nous 
aurons l'occasion, lorsque nous traiterons plus specialement de la 
Gutta-Percha, de revenir sur certains v£g<taux omis a dessein 
actuellement et qui fournissent un latex intermediate nc donnant 
ni le caoutchouc proprement dit, ni la Gutta-Percha. Nous t&che- 
rons alors d'en faire ressortir les caract£res speciaux et nous cher- 
cherons ainsi k evitcr aux savants et aux explorateurs k venir les 
m£comptes auxquels n'ont pu 6chapper certains de leurs devanciers 
eontemporains. 



Syst&mes latioifdres 

Avant de terminer ce rapide expose botanique, nous croyons 
utile de donner quelques renseignements sur le systeme des vais- 
seaux laticiferes des diff£rentes families auxquelles appartiennent 
tes vigetaux gummiferes. Nous empruntons cette description au 
Traitide botanique de Sachs ( Paris 1874). Le systhme des vaisseaux 
laticiferes des Urticees % tr6s richement d6velopp£notammentdans les 
ficus, chemine dans l'ecorce au voisinage immediat des groupes de 
fibres liberiennes ; on en trouve aussi dans la moelle chez les ficus, 
jamais dans le bois. Mais ces vaisseauxnesontni aussi abondants ni 
aussi nettementarliculesquc dans les Papav6rac6es, ni aussi regulie- 
rement anastomoses en r£seau k mailles 6troites que dans les Ghicora- 
cees. Dans chaque entre-noeud de la tige ils cheminent c6te k cdte, 
presqu'isolis, comme de longs tubes cylindriquesetininterrompus qui 
n'envoient que rarement une branche lat£rale et qui ne se mettent que 
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<$ et 1& en communication avec les tubes voisins. Aux noeuds, au 
contraire, et dans les feuilles ils acquit rent de nombreuses ramifica- 
tions parfois anastomoses en r^seau, et forment de petits prolon- 
gements fins et terminus en doigt de gant. Dans les feuilles epaisses 
de plusieurs figuiers, ils se r^pandent au loin dans le parenchyme 
et parviennent m6me jusqu'au contact direct de l'£piderme. 

Systkme latidfkre des Euphorbiacees, Apocynees et Asclepia- 
dees. Les vaisseaux laticiferes des Euphorbiacees ressemblent aux 
precedents en ce qu'ils se ramifient egalement et quails sont partout 
abondamment repandus dans le parencbyme du tissu fondamental ; 
mais ils en different parce qu'ils ont des parois plus epaisses et res- 
semblent sur les coupes transversales aux fibres liberiennes. Attei- 
gnant leur d6veloppement le plus riche au voisinage des faisceaux 
de fibres liberiennes, ils les remplacent parfois entierement ; de ce 
point ils envoient des branches dans l'ecorce et dans la moelle, 
formant en particulier de nombreuses ramifications aux noeuds de 
la tige et aux coussinets des feuilles. 

Les vaisseaux laticiieres des Asclepiadees et des Apocynees res- 
semblent bien plus encore aux fibres liberiennes ; comme elles, ils 
sont en partie pointus aux deux bouts; comme elles aussi ils ont 
parfois leurs parois epaisses et strides d'une fa^on caracteristique. 
Tantot ils occupent reellement la place des vraies fibres liberiennes, 
tantdt ils sont r^unis et m£l£s avec elles dans le faisceau liberien, 
tantot ils les entourent. G'est done par la simple presence du sue 
laiteux que s'accuse la parent^ de ces fibres liberiennes transfor- 
mees avec les vrais vaisseaux laticiferes ; plus leur contenu devient 
laiteux plus aussi leur paroi s'amincit. Outre ces elements simples 
et fibreux, on trouve cependant aussi des tubes ramifies et anasto- 
moses qui abondent surtout dans les noeuds, dans la moelle et dans 
recorce. 
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INDUSTRIELUUIBNT LB LATEX DU CAOUTCHOUG. HABITATS. 



"3r*»il (Amaaonas). Rio 
Negro.G o/noa franc. 

Perou et Equat. orient. 
Bolivia, Venezuela. 



Para. Bouehes da Ta« 

pajos. 
Bresil (Rio Negro, Can 

siqaari). 



Amtriqpe- 



Brcsil. Para Venezaela. 



Colombie. Rio -Nan- 
p*s. 



Brftsil (Rio-Ne§To)C*s* 
siquari). 



Haat-Amaxonaa. Rio- 
Negro. Rio-Nanpes. 

Colombie. Haut-Ama- 
lone. Rio-Nanpes. 

Goran e anariaian. Co- 
lombie. Rio Nanpes 
(parties roebeaiea) 

H. Amaxooe (Bresil). 
Rio Naopes. 

Bresil (Matto Groiao). 

Brcul (Amaxones). 



Ccara. 

Venezuela (ralleo de 
l'Aragua.- 



Mexique . Colombie . 
Equatear. Tonte l'A- 
meriqae eentrale . 
Antilles. Martinique. 



Panama . Cotombie . 
Costa Riea. 



Rio Negro. 

Br*»il. Guvane boll. 



Afrique 



AatV 



Angola. 



Assam Birmanie. 



Bengale, Assam, Bir- 
manie, Singapoure, 
Siam, Malacca. 



Oceania 



Sumatra, Java. 



lies Philippines. 



Observations 



Acclimate a la Reunion, a 
Cevlan,rinda anglaise, la 
Coehiochine . Tonkin . 
Annam. 

Trono 50 a 60 pieds 2 a 
2 1/2 p. diametre, eeorce 
grise pen epaisse, le bois 
blane et leger. 

Tronc plus petit que l'He 
▼6a brasilieusis. 

Trone de 70 pieds, moins 
lact. que l'H. Br. 

Difference peu sensible en- 
tre ees trois espeees. 

Le latex de 1'Herea lutea 
taehe tres rapidenent la 
main en noir et prodnit 
sur la toile des macula- 
tnrea indestructibles. 
Tres elastiqne et nerreox. 

Tronc de 60 pieds de baol, 
fonrnit le maxim, de latex 
et donne le meilleur ren- 
dement en caoutchouc* 

Tres lactescent ; jusqn'a 
30 pieds de bant.. 

Tronc elance, plus- droit, 
peu de circonference , 
eeorce lisso pen epaisse, 
floors jannes ires parfu- 
mees, fournit moins de 
latex. D' Sprice ssgnale 
un tronc de 100 p. dc 
haul pros San-Carlo. 

Tronc de 25 pieds, bran- 
ches s'etendant horizon 
talement et grande oten- 
due, latex peu abondant 
caontcbouc pen eiastique. 



Tronc puissant, 40 a 50 p. 
Lait tres abondant. 



Acclimate au Gabonrcdles 
et Congo. Ceylan; etc. 



Tronc de 6 & 8 pieds de cir- 
conference, eeorce lisse, 
branches i»t feuilles al- 
ternes, feuilles cherelnes 
des deux coles. 

Acclimate a la Martinique 
tronc de 5 a 6 p. do ciro. 
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1KDUSTRIBLLEMBNT LB LATBX DU CAOUTCHOUC (suite) 



Amerique 



Venezuela. 
Venezuela. 
Guadeloupe. 



» 



Noovello Grenade. 



Amerique da Sad. 
Govane angl&ise. 



Afrique 



Asia 



Bengale, Prinee deGal 
Us, Malacca, Cochin 
chine, Annam. Ton- 
kin. 

Bengale. Java. 

Sumatra, Java. 

Annam. Pegoa. Si am. 
Chittagong, Siam, Ma 

lacca. 
Indes anglaises. 

» 
Java, Sumatra, Archi- 

pel indien. 
Java, Sumatra, Arehi- 

pel indien. 
Pegoa, Siam, Malacca. 



Oceania 



Java. 



Observations 



Importe do 1'InJe (Jardin 
bot. de Calc), notro 
caoutchouquier horticole. 



Terrains calcaires et ro- 
chers, grandes alii lades. 



Afriqae occidcnlale. 



Senegambie. Soadan. 
Senegambie » 

Riviere da sad de la 
Cole d'lvoire. 



Afriqae occidentale . 

Guinee franca ise. 
Grand Bassam. Liberia. 



Sierra Leone. 



Madagascar . Afriqae 
orient, et Occident. 
Afriqae cent rale. 

Madagascar. Reunion. 



Senegambie. Casama- 

nice. Guinee portacr. 

Rivieres du sad. 
Contorts. Madagascar. 

Nossi-Be. 
Owar. Benin. Sierra 

Leone. 
Liberia. Cote des Es 

clave s. Gabon. Con* 

go Angola. 
Soadan francais. Gui- 
nea port. Senegal. 

Afriqae orien'ale. 
Angola. Afriqae contr. 

Liberia. Afrique 

orientate. 
Zainbeze. Zangaebar. 

Afrique orientate. 
» » 

Guinee francaise. 



Assam. Java. Ceylan. 



Bengale. 



Aostralie. 



Nouv. Caledon. (Noav. 
Hebrides). 



Noavelle Caledonie. 



Fournit d'excollent caout- 
chouc. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DBS PRINCIPAUX VKGETAUX POURNTSSAVT 



/ 



s 

-« 

>* 
o 
o 
a. 

<5 



H 
P 

ft. 
•M 

J 

o 

CO 



Genre 



Landolphia 
\ Willughbeia 



Urceola 

Dijera 
Hancornia 



Variele* spaciale* 



Landolphia mannii. 
a wassonita - 

na. 
Willughbeia edulis. 



Sjnonymes 



turbidgci. Martabianea. 



Camoraria 
Parameria 
Leuconotis 

Anodendron 

Alstonia 
Chenomorpha 



9 treaeberi. 

» finna. 

Urceola elastiea. 

» etculenta. 

Dijera edulis. 

» lerii. 
Hancornia speciosa. 

• minor. 

» an ax i mi liana. 

» lnndii. 

» gardener i. 

» p obese ens. 

> floribanda 

Cameraria lalifblia. 
Parameria glandnlosa. 
Leuconotis eugenifn • 

lias. 
Anrodendron pausca 

latum, 
Alstonia eonstrieta. 
Chenomorpha macroph. 



Javaniea. 
Corvacia. 
Elastic Gam-wine. 

Chavanesia esc. 

Corlnlata. 



Callotropis 

Cynanchum 
Periploca 



Callotropis gigantea. 
» procera. 



Cynanehum 
*linm. 



ovalifo- 



rPeriptO'ee grwca. 



Denominations locales 



p A ^tnirt ff 



Lnti Am. 
Mango. 



Soandent 



Gotten. Gettah 
tan. Gatla. Snsu. 



M angabetra . Manga - 
hiba Palo de Vaca 
(Venezuela^ 



Rox'Knrz. 



WalL 



Blnm. 

3lnme Wall. 
Gie-J James Howinson. Kox. 
Sprenz. 
Bth. 



John Hooker. 



Gomes. Markgraff. 
Mull. d'Arg. 

Mull. d'Arg. 

ADC. 
ADC. 
Mull. d'Arg. 

> 
Poeppig et Endlicher. 

Pierre. 



Fafetone Wadore, Si- 

dagori, Madori. 
Algodon de Seda. 



R. Brown. 
R. Br. 
Wight. 



0R1GINES BOTANIQUKS 



31 



INDUSTRIELLEMENT LE LATEX DU CAOUTCHOUC (suite) 



Amerique 



Afrique 



Afriqne orientale. 



Madagascar. Maurice. 



Pernambonc Warana- 
ham. Peron. Vene- 
xuela. Mhw» Geraes. 
Rio Janeiro. Bio Ne- 
gro. Perou. 
> 
» 

» 
* 

Perou. 



Venexoela (Terra cali- 
co te). 



Soadan francais. 



Reunion. 



Asia 



Archipel indien. Bir- 
manie.Bengale.Cbit- 
tagona;. Silbet. Jara. 

Archip. indien. Chitla- 
gong. Marftaban. 

Archipel indien. Java, 

Singapoure. 



Archipel indien. Tena 
serim.Siam.Malacea, 
Malacca. 



Oceanic 



Australia (acclimatat.). 



Sumatra. 
Anstralie . 
Borneo. 
Australia. 



Malaisie 



Observations 



Somatra. Borneo. Mol- 
Inqnes. Philippines. 
Borneo. 



Indo-Ghine. Annam. 
Archipel indien. 



» 



Assam. 



Penang. Bism. Ma- 
lacca. 



Anstralie. 



Anstralie. Malacca. 
Anstralie. 



Batavia. 



Import e des Indes orion- 
tales. 



CHAP1TRE II 



CL1MAT0L0GIE — ASSOLEMENT — CULTURE RATIONNELLE ET ACCLIMATA- 
TION DES ESSENCES DIVERSES DE CAOUTCHOUQUIERSv 



S'il est ais£ de comprendre que la richessc da sue lactescent des 
v6g6taux gummifares peut variersuivant la nature des sujets pro- 
ducteurs, leur 4<je, le milieu daas lequel ils se trouvent, selon la 
saison et m6me Theure de la recolte, il n'en est pas moins compre- 
hensible que la qualite du latex, et par suite le caoutchouc qui en de- 
rive, peut aussi bien varier selon le mode d'obtention da sue gum- 
mifere et suivant le procede de separation de la gomme qui s'y 
trouve disseminee. 

Nous n'insisterons pas de nouveau »ur la diversity des vegdtaux 

{troducteurs de latex et nous nous r6servons de faire ressortir toute 
'importance du v6g6tal producteur lorsque nous traiterons des 
vari£t£s commerciales du caoutchouc brut ainsi que des qualil&s ou 
d£fauts de chacune d'elles. 

Inutile non plus de nous appes^ntir sur le rdle plus ou moins 
important que Tige du sujetpeutjouer dans la production du latex : 
chacun sait que l'extreme jeunesse comme l'extreme vieillesse sont 
toutes deux etats pr£judiciables k la force productrice dans le rfegne 
v6g6tal aussi bien que dans le regno animal. Constatons cependant 
que, tandis que l'hevea du Br£sil ne commence k produire d'une 
maniere r6muneratrice qu'& Tage de 15 4 20 ans, qu'il n'entre dans la 
plenitude de sa force generatrices qu'i 23 ans sans atteindre a la ca- 
ducite a la centaine, le Manihot du m6me pays produit deji avec 
fruit k 10 ans et I'Urceola k la 5° ann^e. Le climat, l'altitude aussi bien 
que l'assolement, ou mieux ces trois iacteurs combines ne sont pas 
sans avoir de leur c6t6 une certaino importance au point de vue du 
rendement en latex et de la qualite du caoutchouc. Quoique d'une 
maniere generate, on puisse affirmer que l'expioitation industrielle 
du latex n'est reellement rimuneratrice que dans la zdne tropicaie, 
e'est-a-dire li oil regne constamment une temperature qui ne des- 
cend pas au dessous de -f- 20° C, sans jamais dipasser celle de -+- 42C 
avec une moyenne de pluies annuelles de 2 m , 00 ; il n'en est pas 
moins certain que m6ine dans la zone limitee entre le 30 e degr6 de 
latitude nord et le 30° de latitude sud, il exisle des variations tant 
au point de vue thermique qu'au point de vue rhygromitrique et de 
l'altitude qui permettent k telle espfece de v£g£tal de prospirer au 
Br6sil sans pouvoir s'acclimater dans Tlnde. Notre assertion se 
trouvera pleinement confirmee dans les pages de ce chapitre con- 
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sacr£es plus sp6cialement k racclimatation et k la culture ration- 
nelle. Mais,d&s k present nous pouvons classer comme suit les prin- 
cipales esp6ces de caoutchouquiers suivant le climat naturel qui 
Jeur est le plus favorable 

Am£rique du Sud (Plaine). Heveas. 

Micrandras, 
(Hauteurs). Manihoots. 

Hancornias. 
Am£rique Centrale. Castillo as. 

Afrique Occidentale, Landolphias. . 

Vah6as, Callotropis. 
Afrique Oriental e (et Centrale). Vaheas. 

Landolphias. 
fndes. Ficus. 

Willughbeia, Cynanchum. 

Cameraria, Chavanesia. 
Ocfianie. Ficus. Ficus, Urceola. 



On a longtemps admis que les terres mar^cageuses exposes k 
Taction du soleil des tropiques convenaient seules au d6veloppement 
des plantes gummiferes. Cette assertion, qui est vraie pour rh£v6a 
de TAniazonie, ne Test pas pour l'hancornia ou mangabeira des ter- 
rains sablonneux de Pernambouc, de Maranhao etde Bahia, pas 
plus que pour le manihot ou manisoba (leitera) des roches arides 
et granitiques de la province de C£ara. Ce dernier vegetal resiste 
au temps le plus sec et lorsque toute autre vegetation est detruite 
sous Tinfluence d'un vent brulant, il prospfere et fournit g6n6reu- 
sement un sue r6mun£rateur. 

II faut cependant reconnaitre que la vegetation est beaucoup plus 
intense dans les terres exposes aux inondations ou detrempees par 
les pluies p£riodiques, et que Taction combine de la chaleur et de 
Thumidite est essentiellement favorable au d^veloppement des 
plantes k caoutchouc. Si le sol sur lequel elles croissent est mar6ca- 
geux ou fortement d6tremp£ par la pluie ou par le s£jour prolongd 
des eaux provenant du debordement des rivieres, le latex sera plus 
aqueux et par consequent moins riche en gomme ; si, au contraire, 
le m£me vegetal est situ£ dans un terrain sec, expose a Tardeur 
(Tun soleil torride, le latex sera moins abondant et plus difficile k 
recueillir; mais il donnera une plus grande proportion de gomme. 

Du reste, cette influence d'un exc6s d'humidite entralne des re* 
sultats peu satisfaisants au point de vue de la recolte lorsque les 

Eluies ont persiste pendant une duree plus longue que la moyenne 
abituelle. 

Quoi qu'il en soit, le rendement du latex en caoutchouc peut 
varier de 13 k 40°/ o : au-dessous de 15% on n'exploite plus les 
arbres, les resultats n'etant plus r6munerateurs. 
La question de Tassolement nous conduit naturellement a celle 
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de la culture rationnelle des plantes h Caoutchouc et a celle 
de Y acclimatation dcs diverses essences d'un hemisphere a 
l'aulre. 

A cepointde vue, les Anglais, essentiellementpratiquesettoujours 
jaloux de s'affranchir, dans la limite du possible, de payer tnbut 
aux pays et rangers pour Tacquisition des matieres premieres nejes- 
saires a leur industric, n'ont pas h^iie d'introduire dans Kurs 
colonies asiatiques la culture raisonnee des arbres & caoutchouc et 
de tenter l'ucclimatalion des essences les plus appropri6es au ^ol et 
au cliinat asialique. Ces essais sont sur le point d'etre couronnes 
d'un pie n succes. Seproposant de faire de l'lnde lepaysproducteur 
par excellence du caoutchouc, its y furent d'autant plus cncou- 
ragds dans leur entreprise que plusieurs raisons contribuerent a 
presenter ce dessein sous les couleurs les plus seduisantes. En 
Amazonie les arbres k caoutchouc venaient d'etre exploiles d'une 
mani&resi peu m£thodique que nombre de sujets et des meilleurs 
etaient an6antis et que le seringueiro etait contraint de s'enfbncer 
de plus en plus avant dans la solitude des forets vierges. D'autre 
part, le gouvernement general br£silien aussi bienque les autorites 
locales des provinces produclrices avaient impose la gomme d'une 
taxe elevde a l'exploitation, puisqu'ellc majorait le prix d^ la 
mature de 21 a 22 %• (•*% de droits g6n6raux et 11 4 13 % 
de droits provinciaux). Cjlte mijoration n'etait d'ailleurs pas la 
seule: la formation d'un consortium d* sp£culateurs de Liverpool, 
desireuxd'accaparer le marche univer>eldu caoutchouc, avait encore 
contribu6 4 porter les prix de la matiere premiere au-delk de ce 
qu'ils cus>cnt et£, si Ton eut suivi les regies ord in aires de 1'oiTrc et 
de la demande. Ces considerations devaient tenter un gouvernement 
soucieux des interns generaux de son industrie et de son commerce. 
II existait bien une ombre au tableau : on objectait le prix de revient 
peu elev6 du caoutchouc provenant de plantes a l'6tat sauvage. 
Qu'avaient a. faire les recolWirs avec une culture rationnelle, lors- 
qu'ils n'avaient qu'a s'enfoncer de plus en plus dans la foret vierge 
ou une vegetation abondante s'oiTrait k eux. Un colon peul-il 
esp£rer avec sa plantation, quelqu'intelligente qu'elle soit, pouvoir 
entreren serieuse concurrence avec un tel adversaire? Celte objec- 
tion fut viclorieusement combattue : si Tarbre producteur vient tout 
seul dans la foret vierge, le r^colteur n'a-t-il pas a en'rcprrndre 
un voyage p£nible de plusieurs semainos souvent pour arriver a 
lui ct avant de trouver Templacement le plus couvenable pour 
etablir son carbet? iNe laut-il pas qu'il change souvent d'emplace- 
ment jusqu'a. ce qu'il ait r£coll6 une provision suflisante pour cou- 
vrir les frais de son voyage, de son s£jour, ainsi que de son 
retour, sins parler du gain k rdaliser, gain qui lui permette de vivre 
pendant la saison des pluies? iVest-il pas c!oign6 des comptoirs qui 
luiachehTont sa recolte, et les traitanls. peu consciencieux, ne sont- 
ils pa« \k pour exploiter son extreme detresse au retour et aequ6rir 
ivil prix le produit de son travail? Quelques faibles que ;-oient 
les besoins de llndien, il ne produira jamais a si peu de fras et 
avec autant de quietude que le colon dans sa plantation ferni6e. Les 
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Anglais en avaient eu un exemple frappant dans la culture des 
quinquinas. 

C'est pourquoi on passa outre k ces objections sp6cieuscs, et on 
continua k marcher dans la voie ou Ton s'&tait eng,ig6. 11 6tait 
naturel que les premiers essais se portassent sur la culture rai- 
sonn£e de Tarbre k caoutchouc du pays lui-m£me : le flcus indica. 
Citte ten'ative £tait d'ailleurs devenue urgente par suite dc la des- 
truction de plus en plus complete par les r6colteurs autochtones 
des sujets existants naturellement, et sous peine dc voir perir a 
tout jamais cetle branche de la production nationale, il fallait 
pourvoir au remplacement des arbres qui disparaissaient de plus 
en plus. 

Les premiers essais de plantations fermees furent faites dans 
FAssam en 1860. L'exp6rience fourniesait des donndcs suffisantes 
pour pernieltre de compter sur la r£ussite d'une eatreprise de ce 
genre. 

Ce n'est qu'i 25 ans que le ficus peut r£ellement fournir une r£- 
colte nSmuneratrice : a partir de ce moment, 1'arbre fourn ra tous 
les 3 ans : en exiger davanlage serait le condamner k un d£p6ris- 
semmt rapide. A 1'age de 50 ans, chaque iicus pourra lournir une 
r&colte triennale de 20 kg. de caoutchouc. 

Cecalcul n'6tait pass6 luisant, k consid£rertout le temps d'attente 
nece?saire avant de pouvoir tirer profit d'une plantation. Des essais 
et analyses en Irepris entre temps prouvferent d'ailleurs que le ticus, 
par son essence m&mo, ne pouvait, quels que fussent dailleurs les 
modes de preparation les plus parfaits, fournir un caoutchouc, 6gal 
couime quality k celui du Para et du C6ara. Ces essais furent done 
condamnes et les plantations d'Assam en resl&rent 14. On songea 
bicn encore k l'urceola elastica de Borneo dont le developpi j ment 
est si rapide que, des la 3* ann£e, il peut fournir une prcmi&re 
nScolle. Da resle, la plantation unefois £tablie, Tarbre ne dern mde 
plus aucun soin ulterieur. Mais sans en connaitre la raison, il nous 
semble quaucun essai s£rieux n'ait et6 tente k ce sujet II en est de 
m&me de TUrceola esculenla dont les frais de premier etablissement 
sont bien minimes et qui peut fournir d6s la 7 e ann<5e une r6colte 
Yariant de \/l k 2 kg. 

L*s Anglais, frappSs surtout dps quality vraiment remar- 
quables des essences am^ricaines, dirigerent de preference leurs 
efforts de ce cote : mais, chose elonnante, ils ne d*but&rmt pas dans 
leurs ess lis par l'h£vea brasiliensis, mais bien par le castilloa elas- 
tica, qui fournissait cependant une go in mo bien inftrioure. 

lin 1875, Koberl Cross fut charg£ par l'administration du jardin 
botanique de Kew d'une m'^sion daus l\Am6rique Centrale a 1'eiTet 
dc se procurer tant en boutures, planQons et semences, hs diverses 
e^peces decastilloas destines k <Hre multiplies en serre pour etre ull6- 
rieurement r£parlis dans les diverses colonies anglaises. Ce systcme, 
ad >pte par les Anglais d'une mani6re g6n£r.ile pour toutes le* plantes 
qu'ils cherchent k a;climatcr dans leurs 6tablis*ements eoluniaux, 
nVst cependant pas sans avoir un d£faut : decequ'une planlc r<5us- 
sit dans une serre pari'ailcment bien am6nag6e, sous la main des 
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jardiniers instruits et experiments, avec des soins qu'il n'est pas 
possible de donner en plein champ, il ncs'en suit pas que la m6me 
plante devra r^ussir infailliblement Ik oil elle sera ulterieurement 
transplants. De la des deceptions innombrabies Ik ou Ton avait 
tant de raisons pour esp6rer le succ£s. C'est ce qui arriva pour les 
castilloas. Tandis qu'ils prosp6r6rent dans les serres de Kew, ils 
dep6rirent dans les plantations de l'lnde, faute des conditions clima- 
teriques et d'assolement de la m£re patrie. Ces arbres prospferent, en 
effet, surtout dans les 6paisses for&ts satur^es d'humidite de l'Am^ 
rique Centrale, sur les bords des rivieres du versant de l'Atlantique. 
Dans les regions productrices par excellence de cette essence, le 
bassin du Rio San Juan, il pleut environ 9 mois de l'ann6e et c'est 
Ik la condition climaterique par excellence pour le parfait develop- 
pement des forces productrices des castilloas. Ces arbres ne r£us- 
sissent jamais dans un sol mar£cageuxet se plaisent surtout enterre 
humide, mais arable. La reproduction se fait iacilement par mar- 
cottes d£tach£esde jeunes branches, mais ces marcottes ne prennent 
jamais une direction bien verticale. 

L'ann£e suivante, Robert Cross fut envoy 6 en Amazonie, charge de 
recueillir des plangons et semences de rh£v£a brasiliensis. Malgre le 
mauvais vouloir des indigenes jaloux de garder le monopole d'une 
production £minemment remun^ratrice, il reussit danssa mission et 
Th6vea vint augmenter les richesses du jardin d'acclimatation de 
Kew. Cette essence prosp£ra bien en serre, mais subit a son 
tour le sort des castilloas et pour les memes causes dans les plan- 
tations en rase campagne. Le fait etait facile k comprendre : rh6v£a 
subissait sensiblement les m&mes conditions d'assolement que le 
castilloa. L'arbre peut bien vivre sur des terrains de constitution 
variee, mais il ne rdussit bien que dans un sol d'alluvion riche, ar- 
gileux, sur les bords de cours a eau ou Fhumidite ne d6g6nere pas 
en mar^cage : 1'ecoulement r£gulier des eaux du sol est jusqu'i un 
certain point indispensable et dans les pays ou le thermometre 
accuse a midi 32 a 35° centigrades, mais ne descend jaraais au 
dessous de 22° C. Dans l'Amazonie il est rare qu'il se passe dix 

t'ours conslcutifs sans pluie et chaque matin des nuages de 
>rouillard enveloppent la vegetation. 

Or, ce n'est que dans le sud de Burmah que se rencontrent des 
conditions climateriques a peu pres pareillcs. 

Mais il y a une autre condition essentielle dont on n'avait pas 
tenu assez compte d6s l'abord : les contrees ou Ton se propose 
d'etablir une culture d'arbres a caoutchouc, doiventetre hospita- 
lieres : il faut que l'homme y puisse vivre et supporter un travail 
aussi regulier que continu. Or, comme dans .les regions propres k 
la reussite des castilloas aussi bien que des h(3veas, Hndien natif ne 
peut pas lui-meme etablir son domicile tixe, k plus forte raison le 
colon civilise ne doit-il y songer. L'Amazonie et les rives du San 
Juan, pays producteurs entre tous d'arbres a gomme, sont vides 
d'habitants. Les seringueiros seuls les parcourent pendant la saison 
soi-disant seche, mines par les frcvres, devores par les insectes, 
impatients du jour du depart. Ce fut la la cause delerminante la plus 
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piremptoire pour laquelle il fallut renoncer k la culture rationnelle 
de ces deux essences, non seulement dans Tlnde anglaise, mais en- 
core dans leur propre patrie. 

On fut plus heureux dans Tessai d'acclimatation de Parbre pro- 
duisant le C^ara- caoutchouc, le manihot glazowii, qui prospfere 
naturellement sur un sol pierreux ou d'habitude ne peuvent vivre 
que ronces et buissons : it a bien besoin de chaleur, mais il sup- 
portc une s6cheresse relativement grandc. Son habitat naturel est 
dans les contr£es les plus arides du Brfesil ou rfegne une temperature 
de 25 k 30° C. 

D'aprfes les essais entrepris k Ceylan, cetto essence prospfere mfeme 
k une altitude de 1800mfetres au-dessus du niveau de lamer, n'exige 
pas un assolement trop special et se plie admirablement aux con- 
ditions climateriques de son pays adoptif : il reussit aussi bien sur le 
continent indien qu'i Ceylan, et c'est k juste titre que le manihot 
peut fetre consider comme Tarbre k caoutchouc de Tavenir. 

Sa graine est trfes fepaisse, protegee par une coque trfes dure ; pour 
hater la germination qui dure un an, on peut enlever a la lime les 
aretes de ses extremity : il est bien entendu qu'il faut un grand 
soin dans cette operation si Ton ne veut lfeser le germe. Ainsi pre- 
parer chaque graine est mise en terre ; on la plante k ciel ouvert 
a 75 millimfetres Tune dc F autre, on recouvre le semis de 12 k 
13 millimfetres de terre et on donne un arrosage deux fois par jour 
en temps sec. 11 est essentiel que le semis ne soit pas a 1'ombre si 
Ton veut feviter la pourriture de la graine. Les plantes lfevent au 
bout de trois k quatre semaines et, dfes que les jeunes pousses ont 
atteint 30 centimfetres, elles sont bonnes a fetre repiquees definiti- 
vement sans autre precaution que de distancer les plangons les 
uns des autres de 3 m , 50 en tout sens. 

Au lieu de limer les graines, operation toujours dangereuse, on 
peut se contenter d'un detrempage prealable dans Teau froide 
pendant six jours: en ce cas la germination ne commence qu'4 la 
quatrifeme semaine pour fetre terminfee au bout de trois k quatre 
mois. 

On peut aussi proceder par marcottage de jeunes branches : ces 
marcottes prennent facilement racine k condition toutefois qu'un ceil 
au moins soit en terre et qu'un autre reste k ciel ouvert. 

Des k present les horticulteurs et negotiants en graines fournis- 
sent du reste au commerce, et a des prixtrfes abordables, des plan- 
gons en caisses et des graines preparees. 

D6j4 la gomme provenant des plantations rationnelles de Ceylan 
arrive sur le marche de Londres ou elle se trouvo cot£e de 5 fr. k 7,60 
le kg, suivant quality et demande. 

Dans ces essais sans precedents, la pratique seule servait de 
guide. Un des nSsultats des plus importants acquis fut de pou- 
voir preciser Ykge du manihot pour pratiquer la premiere sai- 
gnee ; Texperience apprit que c'etait k la cinquifeme annee que la 
premiere incision fructueuse pouvait fetre entreprise et que, dfes lors, 
on pouvait operer un sujet deux fois par an et pendant trois jours 
cons£cutifs chaque fois. 
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Voici d'ailleurs quelques renseignements sur la culture de la 
station de Cocowale, Lunugalla, a Ceylan. 

Superficie de culture: 12 hectares, a' bres bien develop pfo. 

Arret dans la vegetation. — La v£g£tation s'arrAte d'une maniere 
regul&re chaque ann£e pendant les inois de juin et de juillet ; lea 
feuilles lombent et semblent mourir. Mais peu apres les bourgeons 
et le feuillage reparaissent plus beaux que jamais. 

Graines. — A partir de trois ans, les arbres commencent k fleurir 
et k donner dcs graines, qui arrivdes k maturity, tombent sur le sol 
oil elles germent rapidenient. 

Recolte. — Les arbres encore trop jeunes ne produisent que fort 
peu : environ 500 grammes de gomnie brute par an ; mais il est 
plus que probable qu'avec l'dge le rendement deviendra plus consi- 
derable : ('experience seule nous le dira. Si cependant ce chillre de* 
vait venir deliniiif, un hectare produirait annuellement 375 kg de 
Caoutchouc, ce qui, k raison de 5fr. par kil. donnerait par hectare 
un total de 1875 fr. dont le tiers, c'est-a-dire 625 fr. couvrirait les 
frais d'exploitalion pour donner un benefice brut de 1250 fr. 
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Ainsi qu'ii est facile de le voir, la v£g6talion est rapide, et la re- 
production par semis est aisie gr&ce 4 une production abondante 
de graines reproductrices. 

Des essais d'acclimatation et de culture raisonn£e ont et6 cgalement 
entrepris dans d'aulres pays etparticuli&rement dans les possessions 
franchises. Si Jacques Duval a pu dire en son temps, au sujet de noire 
colonie de la Guyane que; « Des cinq nations qui se partagent 
FAm^rique equatoriale, c'est la France,il faut le reconnattre, qui a 
administres a conqu6te avec le plus de maladresse,et apres trois sie- 
cles £coules, notreoeuvre en Guyane peut nous 6lre jetee a la face 
comme une injure et un d6li »,il ne saurait parler ainsi au sujet de 
nos colonies r6centesde TAfrique occidentale et de la Cochinchine,de 
l'Annam et du Tonkin. Ladministralion coloniale s'y organise 
d'une maniere plus pratique, nos administrateurs s'inleressent 
davantage a Texploitation des richesses naturelles des provinces 
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qui sont soumises k leur tutelle, nos explorateurs, nos colons, nos 
negotiants trouvent aide, encouragements et facilitcs, nos soldats 
et marins eux-m6mes comprrnnent mieux que le conque>anl, dans 
la sociite moderne, n'est ulile qu'autant qu a cot£ de lui se trouve 
le civilisaleur charg6 de procurer de nouveaux d6bouch6scommer- 
ciaux et induslriels a la mere-patrie au&si bien qu'i la nouvelle co- 
lonie. 

C'est ainsi qu'au Congo, les indigenes ayant eu recours k l'abat- 
tage des lianes k caoutciiouc plutol que de se contenter de la sai- 
gnee plus ou moins meUhodique, l'arbre producteur le Landolpbia 
disparaissait chaque jour davantage des abords de la cote et du voi- 
sinage des stations navales, et cetle di>parition privait ainsi les im- 
menses terriloires de la zdne cotiere d'une source de revenus con- 
si durable. Un de nos savants compalriotes, E. Pierre, cr&iteur du 

1'anlin d'essai de Liberville, a cherche lui aussi remade au mal par 
'aeeli natation, et comme k Ceylan, e'est sur le manihot que se 
sont porters ses efforts. La tentative de Pierre est en voie de succes, 
sa communication k la soci6t6 de g£ographie commerciale de Paris 
en Tail foi : « Un seul arbre que j'ai imports en octobre 1887 a 
d'abord donn£ 115 arbres dont la majeure partie ont, en ce moment, 
des troncs de 50 centimetres de circonference et une hauteur de 7 k 
8 metres. L'arbre que M. de Brazza repand le plus qu'il peut chez 
les indigenes est d'un grand avenir pour le pays. L'arbre imports 
en 1887 est le pfere de 14000-15000 jeunes plants formes cette 
ann6e. Plusieursmilliers de ces jeunes sujets ont dej& ete distribu^s 
aux Pahouins les plus eloigners de la riviere du Congo. » 

Le directeur du Jardin de Liberville compte pouvoir leur offrir 
d'ici peu plus de 2 CO 000 pousses qui permettront de creer de 
nouvelles plantations. 

Mais il est un fait a signaler, et qui nous a et6 communique de 
vive voix par M. Mazier, un des jeunes et hardis colons frangais 
etabli, depuis quelques annees dans l'inlerieur des terres k IVDjoli 
sur l'Ogoou6 : il a bien ei£ distribu6 aux Pahouins de jeunes 
pousses de manihot avec recommaudation et renseignemenls pour 
la plantation et la culture ; mais les indigenes qui ne connaissent 
que leui interet et le b£n£fice imm£diat ont mis dans la plupart des 
cas les jeunes plangons de cote pour continuer, loin de toute sur- 
veillance, leur procede barbare de destruction et de devastation. 
En s'avanQunt un peu plus dans l'inlerieur ils trouvent une rexolte 
facile et abondante ; k quoi bon, deslors, se livrer aux penibles tra- 
vaux de plantation et de culture et attendre pendant quelques 
annees une r6colte dont ils ne profiteront probablement pas. II ne 
suflit done pas de cr6er des pepinier^s d'essences excellentcs de 
caoutchouquiers ni dedistribuer sans discernement les jeunes arbres 
ilindigene ; il faut, si on a reellementla ferme volonl6 d'arriver a 
un rSsullat pratique, que le colon, plus intelligent, plus prevoyant 
de lavenir, se preoccupe de la surveillance des plantations dont il 
saura alors tirer un reel profit dans un avenir un peu plus 6loign6. 

I)'apr6s les Etudes de Si. Paroisse, le manihoot de Liberville n'est 
pas le mdme que celui de Ceara et de Ceylan, mais un manihot 
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natif d'une des iles voisines de notre coionie des riviferes du Sud (1). 

En Cochinchine, ou le sol et le climat sont admirablement dis- 
poses pour recevoir des plantations rationnelles d'essences gummi- 
feres, les essais d'acclimatation n'ont pas non plus 6t6 negliges. 
M. Pierre, directeur du Jardin botanique du Saigon, y a acclimate 
avec succes l'h6v£a guyanensis : nous ne savons cependant pas si la 
transplantation en terre Tranche a mieux r6ussi qu'4 Kew. La 
Reunion aussi a vu ses essais d'acclimatation et de culture raisonn£e 
de caoutchouquiers. Nous manquons malheureusement de rensci- 
gnements sur la reussite de ces tentatives. 

Le Perou, la Colombie, Costa-Rica, a San Carlos, l'Amazonie 
elle-m£me ontfait leurs essais de culture raisonnee d'essences diver- 
ses et le succ&s a presque toujours r£pondu a. la somme d'efforts 
d£pens£s. Mais qu'on le sache bien, et ici nous parlons surtout 
pour nos compatriotes, il ne suffit pas d'essayer ; il taut, comme les 
Anglais, savoir persiverer, ne pas se d^courager par une premiere 
non reussite ni par une premiere d^pense improductive. Si le succes 
est certain, il peut se faire attendreun peu longuement : tout travail 
de recherches am&ne toujours un r^sultat, mais ce r^sultat n'arrive 
presque jamais qu'au moment ou l'exp^rimentateur a d£ja presque 
perdu toute esperance. 

Quelle preuve plus palpable pouvons-nous donner de la v6rite 
de notre dire que celle de Goodyear, d6sesp6r6 et aux abois, qui 
trouve enfin la vulcanisation du caoutchouc et de suite aprfes le 
proc6d6 de fabrication de l'£bonite ou caoutchonc durci ! 

(1) Au moment ou nous terminons cet article il para it que la question de 
la culture rationnelle du caoutchouquier Ceara avait eu un temps d'arrdt au 
Congo. Heureusement, l'arrdt n'a pas He trop long, car voici ce que nous 
lisons a la date du 19aout 1894, dans divers journaux de Paris : « Le journal 
officiel du Congo, arrive* aujourd'kui a Paris, publie un rapport du directeur 
du Jardin d'essai de Liberville duquel il r£sulte que les experiences sur la 
germination des graines de caoutchouc (?) de Ceara, commences depuis long- 
temps, ont ete* enfin couronneesd'un plein succes Apres bien dest&tonnements 
on a trouve un procGde gr&ce auquel, apres une preparation simple et pra- 
tique, ces graines, mises en terre et arros^es, levent en 8 jours. Le Jardin 
possede environ 1 millier de petits plants qui pourront 6tre c£des sous peu 
aux planteurs. » S'agit-il de graines sciees comme cela se pratique deja a 
Ceylan ? Nous l'ignorons. 
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METHODES D OBTENTION DU LATEX — MODES DE PREPARATION DU 

CAOUTCHOUC BRUT 



En dehors des causes ff6n6rales dont nous avons parle au com- 
mencement du cbapitre II et dont l'influence peut iaire varier de 
tant de mani&res la richesse du sue lactescent, il en est une toute 
sp^ciale, independante de Tinfluence des agents naturels, et qui ne 
depend absolument que de Intelligence de Pexploitant : nous 
voulons parler de la methode employee pour r6colter le latex ainsi 
que des proc£d6s mis en ceuvre pour extraire la gomme du sue 
r6colt6. 



Mdthodes d'obtention du latex. 



Nous avons dit que le latex s'obtient en incisant Tarbre gummi- 
fere ; cette operation parait tout ce qu'il y a de plus elementaire et, 
cependant, elle exige certaines precautions, non seulement au 
point de vue du rendement industriel imm£diat, mais encore et 
surtout si Ton veut se pr^occuper de la conservation et de la repro- 
duction des sujets producteurs. Une operation plus ou moins in- 
tempestive peut aller a Tencontre du but que tout exploitant intel- 
ligent doit loujours se proposer : r6colter le plus et le mieux 
possible, mais en meme temps r^server les r^coltes & venir. 

Deux m&hodes se trouvent en presence pour obtenir le latex : 

1° L'abattage des arbres. 

2° La saign£e par piqure ou incision. 

L'abattage du vegetal est une operation 6vidcmment exp£di- 
tive; mais elle est irrationnelle et barbare dans la gen6ralit6 des 
cas : elle rendra des services immldiats, mais elle ne les rendra 
qu'une seule fois ; la nature apr&s de longues ann<5es de ges- 
tation, aura mis a la disposition de l'homme un instrument de 
travail et de production, et d'un seul coup de hache cette p^nible 
preparation sera annihilee,et il faudrade nouveau un longespace de 
temps pour r^parer ce que l'imprevoyance, Tincurie et Tindolence 
du r6colteur, jointes i sa cupidity, auront d^truit. 
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Cette methode cTop^rer, usit^e encore en Afrique, en Asie et 
surtoutdans fArchipel lndien,oiile caoutchouc Borneo ne s'obtenait 
pas aulrement jusqu'en ces derni&res annees, est done ineontes- 
tablement condamuce ; die souflre cependant, peut-elre, deux 
exceptions. 

1° Dans le cas oil, comrnele pr&endent les gommeros du Perou, 
Farbre a caoutchouc qu'ils exploitent (hancoruia speciosa) une fuis 
incite mdnie legerement est, par le fait mSuie, irrevocable mini con- 
damnc & perir. Selon eux, la ou la saiguce a ete pratique<% les 
insectes attuquent Ticorce et l'arbre ne tarde pas k mourir. Si, au 
conlraire, on le coupe au ras du sol, des jets, dont la croi-sance e*t 
tres rapide, repartent de la souche, de nouvelles tiges se. event en 
bouquet et, au bout de quelques annees, pour un arbre abattu on 
en retrouve un groupe. Comme l'abondame des arbres est grande, 
commc l'activile du r^colleurest sunisaiiimcntentretenue par l'cx- 
ploitation des 6ujets en pleine force et que, par un quasi accord lacite, 
on ne louche qu'aux tiges ayant plus dun metre de diamelre a la 
base, il parait Evident que ce mode d'obtention du latex a quelque 
chose de rationnel en l'espfece. Mais, outre que les bouquets d'arbres 
pouss^s d'une seule souche ne nous seduisenl pas, nous ne pou- 
vons comprendre comment Tarbre incise petit au P6rou el continue 
a prosperer a C^ara, k Ceylan, au Congo. Nous laissons k la sagacity 
de nos fulurs exploralcurs et naturalistes le soin de nous ediliera 
cc sujet : mais nous quittons le sujet non convaincus de l'excellence 
du proc£d6 indien el persuades qu'il y a mieux a faire. 

II existe un second cas ou l'exploitation par Tabattage a saraison 
d'etre, a, la condition qu'il ne se fasse qu'avec mesure et seulemont 
temporairement: e'est lorsqu'il s'agit plus specialement de la mise 
en valeur de forets encore vierges comme, par exemple, celles de 
F Afrique Centrale. On edaircil alors ainsi avec profit un fourre 
inextricable oil le r^colleur ne pourrait aulrement p^netrer, ni se 
mouvoir: l'aballage donne d'ailleurs en ce cas 1'air et la lunii&re 
necessaires a une vegetation plus active, et si l'operalion est con- 
duile avec intelligence et mesure, le proced6 n'a lien d'irrationnel. 
L'essentiel est de faire comprendre a l'indigene lalimitea laquelle 
devra s'arreter son travail destructeur. C'est un point delical au- 
quel il sera difficile d'arriver. 

La saignee par incision ou piqure est une methode infiniment 
plus rationnellc, mais encore faut-il qu'elle soit iaite avec methode 
et management pour ne pas nuire au sujet producteur, ni k la qua- 
lite de la gomme a relirer du latex. 

CVst le Br6sil, et plus specialement le bassin de l'Amazone et de 
ses affluents qui, jusqu'a ce jour, a produit la gomme la plus esti- 
mee comme purete et comme quality. C'est aus^i dans cette conlr^e 
que la saignee semble avoir d'abord ete pratiqu^e avec le plus de 
methode : aussi nous attacherons-nous de preference a decrirc le 
procede mis en pratique dans ce pays ; nous tacherons den faire 
ressorlir Its avantages et nous le proposerons comme exemple 
chaque fois qu'il sera compatible avec le pays et les vegetaux A 
exploiter. 
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Leproc£de de saigneeleplus primiiif connu auBrfoil sousle nom 
(Tarrocho consistait k ceindre I'li^v&i d'une corde assujellie obli- 
quement, le nceud&anl plac6 a la parlie sup^rieure. Au-det-susdela 
ligature ?err£e k fond, on pratiquait de nombreuses incisions. La seve 
s ecoulait ,descendait verticalement, puis, renconlrant la corde, sui- 
vait la petite rigole que celte derniere foimait avec l'arbre el vcnait 
deborder au point inferieur au-de^sous duquel se trouvait un reci- 
pient. Ce proc^de eiait encore ties dommugeable pour )es arbres : 
les seringueiros ne se donnaient pas toujours la peine de detacher 
les cordes et les heveas, Strangles aleur base, ne tardaient pas k p6- 
rir. Le sue d'ailleurs fa i- ant un grand trajet le long de l'nrbre 
entrainait avec lui mousses, ddbris de bois et autres impuretes qui 
se retrouvaient ulterieurement dans la go m me. 

L'incision etail faite avec un 6abre d'abattis, une serpe, un cou- 
telas penetrant plus ou moins profondemtnt dans le tronc, et \k oil 
le svijet n'etait pas mortellement bl^ss6, il dtait ou insufiisamment 
entaille et ne donnait qu'un latex insuffisant, ou trop profonde- 
nient et facililait ain-i 1'addiliou au sue lactescent <f autres sues 
plus ou moins pr£judiciables k la puret6 de la gomme et surlout k 
sa conservation ult£rieure. Ce proc£d6 a 6i& abandonne presque 
complelement. 

La saign^e, telle qu'elle se pratique actuellement dans la valine 
baste des Amazones est la mieux eutendue, la plus raison- 
n6e. Tous les auteurs traitant du caoutchouc Font plus ou moins 
completement d6crite : e'est a MM. Carrey et Chappel que revient 
Thonn^ur de Favoir pr£scnl£e de la maniere la plus intelligible et la 
plus m£thodique. 

Le seringueiro se rend a son travail dfes que le jour commence a 
poindre, c'est-4-dirc vers cinq heures du matin. SiTeslrada (100 k 
150 heveas) qu'il se propose d'exploiter est assez eloign^e de son 
carbet, il a prissoin d'apporter la veille les ustensiles n£cessaires k 
son travail. C'est d'abord le machado (la machete) petite hache a 
manche raccourci, dont la tranche n'a pas plus de trois centimetres 
de largeur avec une arete vive de cinq millimetres environ, le sceau 
et les tigelinhas, petits gobelets en fer blanc 

Le seringueiro ou cauchero, comme on le d£signe aussi quelque- 
fois, est le plus souvent accompagn£ soil de sa famille, soit d'un 
ou de plusieurs aides, et rarement il opere seul, circonstance con- 
traire a un travail remunerateur. 

Aprfes avoir pr£alablement bien netloy6 la surface exterieure du 
tronc a inciser, apr&s avoir bien deblay6 le sol qui entoure le pied 
du vegetal, il commence la saign£e : d'un seul coup droit de la 
machete, il entaille fecorce, juste assez pour que le lait s'ecoule, 
mais sans que la blessure mutile l'arbre. II frappe le meme tronc a 
une douza ne de places, en ayant soin de ne jamais enfoncer son 
fer k plus de quelques centimetres d^paisseur, selon le sujet. La 
disposition du machado, due au sens pratique des Americains du 
Nord,est d'ailleurs bien choisiepour atleindre le but propose, et e'est 
k juste titre que E. Carrey a pu dire que « cette petite hachelte a 
sauve de la destruction plus de hevdas que toutes les lois protec- 
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trices des assemblies br&iliennes ». Depuis que les recolteurs des 
Amazones ont adopte cet instrument qui ne fait que des incisions 
uniformes, 6troites et faciles a pratiquer, la plupart d'entre eux ont 
renonci aux autres outils a l'aide desquels ils martyrisaient en tout 
sens le tronc des h6v<5as. 

Quelques rocolteurs font des incisions en forme de V f d' autres 
font des sections scion des lignes courbes cspacOes les unes des 
autres par des intervalles de 20 centimetres environ. Un grand 
nombre enQn se contentent d'inciser Tarbre verticalement en le 
frappant aussi haut que le bras peut atteindre et en repetant les coups 
jusqu'i affle°urem£nt au sol. 

Nous insistons beaucoup sur Pincision toujours regultere dans le 
sens vertical : jamais le seringueiro ne devrait s'en ^carter : Texp6- 
rience a prouv6 qu'un arbre incis6 d'unc manifere irr£guli6re fournit 
bien sa recolte une premiere et une deuxi&me ann6e, mais que 
d6s la troisteme ann£e le lait devient moins abondant pour tarir 
bientdt complement. 




Fig. 9. — Machete. 

Les incisions r6p6tees n'affectent pas le v£g6tal quand elles sont 
faites avec soin ; on peut voir nombre d'heveas cribles de cicatrices, 
k ce point qu'il ne reste plus une place large comme la main qui ne 
soit entaillee, et malgre ces assauts rep6t£s, Tarbre conserve un 
aspect florissant. Un arbre de i m ,23 k 2 m ,50 de circonference k sa 
base supporte tres bien 10 k 20 incisions tous les deux k trois jours 
au maximum : une incision quotidienne ne fournirait plus qu'un 
rendement insuffisant. Aussi Testrada de 150 arbres est-elle ginera- 
lement divis^e par le seringueiro en trois series dont chacune est 
exploitee successivement tous les trois jours. Si Tcstrada est plus 
petite et ne compte que 100 sujets, Top£ration se fait tous les deux 
jours. La saison entiere comporte en tout 20 saignees par arbre et 
par ann6e : en allant au-deli, on affaiblirait trop le sujet et on com- 
promettraitlar6colte suivante. Un homme avec son6quipe exploite 
g6n6ralement Testrada enti&re ; mais ce nombre n'a rien d'absolu : 
tout depend de Tactivite du r6colteur et de la proximity des arbres 
les uns des autres. Une condition essentielle est de n'avoir que peu 
de chemin k faire d'un arbre exploit^ k un arbre k exploiter. 

La r6coltc peut se faire en toute saison, mais elle a lieu principa- 
lement depuis fin aout jusqu'au l er Janvier. En dehors de cette saison, 
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le rendement n'est pas remunerateur. Goneralement les travaux 

commenceat des le matin aux premieres lueurs du jour : les arbres, 

rafralchispar les brlses nocturnes, saignent plus abondamment qu'a 

aucune autre heure du jour. Dans quelques 

localities cependant le seringueiro prelere incise r 

a l'entree de la nuit pour fa ire la cueillctte des le 

matin. 
La saignee se pratique a portee de la main, 

c*est-a-dire depuis m ,300 jusqu'a l m ,800 au- 

dessus du sol. Les incisions faites, l'ouvrier fixe 

au-dessous de chacune d'elles les tigelinhas qu'il 

fait adherer au tronc en les scellant avec un peu 

d'argile plastique dont il s'est pourvu prealable- 

ment. 
Chaque incision reguliere a la machete distills Fi f- '•* — Tigelioba 

son latex goutte a goutte pendant 1 a 3 heures, cueiuir lelsisi)'* 

de facon a donner 3 centilitres de lait. Cette 

qu an lite n'est pas absolue et peut varier selon que I'arbre est 

en pleine vigueur ou a son declin. Le rendement differe d'ailleurs 

selon les annees : la duree prolongee des pluies ou de la secheresse 

excessive indue sur 1'ecoulement du jus lactescent, de meme que la 

situation de l'entaille, selon qu'elle est a I'ombre ou au soldi, peut 
determiner une coulee plus ou 
moins abondante. Ceci explique 
jusqu'a un certain point la prefe- 
rence de certains indiens pour 
1'incision nocturne dont nous ve- 
nous de parler. D'un autre cote, 
les pluies d'orage qui ont lieu 
jiresque quotidienncment et qui 
influent d une maniere si prejudi- i, 
ciable sur la qualite du latex re- 
colte n'ont pas lieu nuitamment, 
et e'est la encore une des causes 
de la preference du recolteur pour 
l'heure choisie. L'indigene pretend 
d'ailleurs avoir observe que la 
coulee est plus abondante aux 
epoques do pleine lune qu'a tout 
autre moment. Nous ignorons 
jusqu'a quel point cette assertion F - J( _ g^,,™, 
peut etre fondee; nous n'hesi- outchouquier (Hl ._, 
lonscependanl pas a 1'enregislrer; « B"ot Iw ligBlinbu. 
dans le cours de notre carriere, 

nous avons souvent eu 1'occasion de voir des cultivateurs de nos 
pays et des moins instruits, les anciens, selon un mot vulgaire, 
lournir des indications extremement curieuses basees sur des ob- 
servations presque toujours meleorologiques et telluriques : la 
science les a souvent expliquees et les a presque toujours accep- 
ters. 
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Une eslrada de 150 arbres peut en moyenne fournir par sa : gri6e 
52 litres dc lait, soit 36 kg de caoutchouc brut, qui, au prix moyen 
de 5 francs le kg, constituent un rendement de 180 francs. Etant 
donn£ qu'on pratique annudlement 20 saign6es, la saison produira 
un revenu brut de 3 600 francs. 

Les precedes de saignle son! ipeu pres identiques dans le Haut- 
Amazone, sauf que les instruments sont plus rudimentaires et que 
les soins pris k mdnaser le v6g6tal sont moins bien observes. Le 
r^colteur cherche d'ailleurs k s'entourer du materiel le moins en- 
combrant au fur et a. mesure qu'il s'enfonce davanlage dans la soli- 
tude. Une calebasse serl de fcau, un coquillage de tigelinhas, et 
la hachette americaine fait souvent place a l'aucienne hache au fer 
large et recourb6, si funesle aux arbres k caoutchouc. 

A pen du variautes pr£s, la methode de saigneu est la mdme pour 
toute I'Amerique du Sud : la disposition, r^'endue,la profondeur 
des incisions ne sont pas toujours identiques, la manure de r6co!ter 
le sue se role dilTere, mais le principe est toujours le meme. 

Dans rAm^riqueCentrale, ou Farbre producteur principal change 
complement de nature (Castilloa elastica), lincision proprement 
dite est souvent remplacce par la piqure, blessure plus petite faite 
avec une hachette de dimensions encore plus infimes que celles de 
la machete. 

En Afiique, les m6thodes d'incision different presque d'une loca- 
lity a I'autre, mais on peut alfnmer que jusqu'en ccs derniers temps 
elles se sont failes toujours et partout d'une maniere tres impurfaile 
et peu ralionnelle. Le produ.t qui, de sa nature mftme, a d6ja sou- 
vent uno certaine interioi i'6 sur les gommes de TAm^rique du Sud 
et princip alement de l'Amazoni**, perd ain*i encore de sa valeur 
par le melange d'une resine (Hrangere piovenant d'une inci-ion 
trop profonde, celte resine determine le plus souvent l'alt(5rutiun 
du caoutchouc. Nous reviendrons d'ailleurs plus loin sur ce sujet. 

En Asie et principalement 14 ou le caoutchouc est tir6 des difte- 
rentes varices de ficus, lincision se pratique k la partie intereure 
du tronc et sur les racines imergeant du sol : sa forme est ellip- 
tique et pen&tre jusqu'au liber; elle e^tlongue de 150 k 450 centi- 
metres et attcint une profondjur de 73 centimetres. Le rendement 
en latex varie suivant la saison : de fevrier k mars le sue lactescent 
est peuabondant, mais sa teneur en gomme est considerable : aussi 
est-ce le moment ou ['exploitation est la plus fructueuse. 11 en est k 
peu pres d j mGrne en aoiit, 6po |ue a laquelle le latex donnc un ren- 
dement de 30 °/ , ma s qui diminue pendant les autres mois jus- 

qu'4 10°/o. 
En Oceanie, on suit en partie les proc6d6s asiatiques d'incision 

lorsqu'il s'agit d'essences siniilaires de cell, s explores dans ces pa- 
rages, soit les procedtis primitifs d'abattage si communs p;trlout ou 
le manque de bras, joints a limprevoyance ou l'indolence des p6u- 
voirs publics locaux, ahandonnc I'indig&n Mgnorant k sa propre ini- 
tiative. (Test surtout sur Turceola elaslica 1 aue, qui dans ces pays 
atteint souvent un diarnetre igal k celui du corps humain, que 
s'exercent ces ravages inconsiienis. L'arbusle est debit6 en mur- 



METHODES B'OBTENTION DU LATEX 



« 



ceaux de 0™,125 a 0™,8!)0 environ, qui sont places au-dessus de 
grunds recipients de.- tines a recevoir le sue qui en decoule. Si 
le suinlement se ralenlit ou ne marche pas au gre du recoU 
teur. la chaleur d'un feu de brindiiles vient activer la marche de 
l'opemtion. 

En ce qui concerne phr* spectalement l'urceola esculenln, la sai- 
gnee meihodique telle qu'elle devrait etre faite consisterait a prati- 
quer dans le corps du vegetal des incisions en forme de V, en- 
tuilles de 1 a 2 centimetres de hauteur sur 3 a 4 de profondeur. Ces 
entailW devraient traverser l'ecorce et s'arreter au cont ict du bois. 

L'clU'le au microscope de fragments ri'ecorce trouves dans la 
masse demoatre amplenieat la necesstle de celte melhode ; en effet. 





Fig. tt. 

I, I'. Coiine lonffitiirlinnh et Irnnsversale d<* l'Urcenln nlaitlca ; in : »uW, pc : 
Pa re « chyme eorlicnl, c< : mlliilea »elerruse». la : laiii'iferei', roi : rnvrm* uiedul- 
hir->. pi: parenchyma liunem. vl.gran vni><>pBiix lianein remplia de Iniex. 

1, i'. riiuil lie liKli^ifere* ««r !•■» enn iirs triin*veri»le el lougiiuiliaale daiis l'ecorce 
de I'Urcmle elastic* ; It : Uticifere, It : liber. 

3. Detail dee cellules sclereutei tlam I'Urceola Elaslica ; a : celluloi nclereuteg: 



nous y reacontrons au-df^sous du suber Sn. qui forme la limite ex- 
tern? : 1° une cnuche s :lereuse epaisse CS comprenant une ilia line 
de ranges d> cellules en liijne* radiales ; 2° un panwhvine abun- 
dant p e presenlant ca et la des nmas de rellules Silen-uscs CS, 
enfin un liber enlierement mou It tres volumineux, consiiluant k 
Iui seul la moilic de 1'e^aUseur de l'ecorce, trei riche en la'i iferes 
To, surlout dans les parties jeunes. Lcs incisions devront dune 



48 LE CAOUTCHOUC 

s'6tendre jusqu'au cambium pour intdresser tous les laticiferes et 
assurer le rendement le plus considerable. 

Tels sont, rapidement esquiss^s, les difierents proc^d^s usit£s pour 
Fobtention du latex. Nous n'avons pas a revenir sur riufluence 
qu'ils peuvent avoir sur la conservation des sujets producteurs de 
la gomme. Nous croyons avoir sufflsamment demontr£ toute l'im- 
portance d'une exploitation rationnelle k ce point de vue. II en est 
de m£me de la quantity de latex k obtenir et du rendement de ce 
dernier en gomme, 

D'un autre cdte, une saign6e bien entendue n'est pas non plus 
sans avoir une grandc importance au point de vue de la quality du 
caoutchouc k retirer d'un latex et surtout de sa conservation a l'£tat 
brut. Une incision trop profonde, trop Vendue, peut atteindre le li- 
ber, le mettre trop a nu et amener, smon la mort, du moins le d6- 
p^rissement du vegetal ; elle peut encore permettre k certains sues 
se trouvant plus avant dans l'int£rieur du sujet attaqu£ a se meian- 
ger au latex k la sortie de la plaie, par suite alterer sa purete na- 
turelle et influencer m&me ullerieurement sa constitution chimiquc 
premiere, le couvertir en un corps de composition chimique diff6- 
rente. Mais Ik ou celte influence est manifestement funeste, e'est 
quand le latex a et6 obtenu par abattage, Dans ce cas le lait se 
trouvera forc^ment melange avec les autres secretions que pourra 
fournir le vegetal, qu'elles soient sucrees, amylac^es, proteiques, 
tannantes ou r^sineuses, et selon ce qu'elles seront, elles auront une 
influence plus ou moins d6 favorable sur le caoutchouc industriel et 
sur les quality que le commerce en exige. Nous n'insisterons pas 
davantage sur ce sujet pour ne pas nous repeter dans la 2 me partie 
de ce chapitre lorsque nous traiterons des divers modes de preparation 
de la gomme une fois le latex obtenu. Nous abordons done la ques- 
tion des proc6des mis en ceuvre pour extraire le caoutchouc du sue 
lactescent recolte. 



Modes de preparation du caoutohouo commercial. 

Considerations pr&liminaires. Nous regardons cette partie de 
notre travail comme une des plus importantes, mais en m£me 
temps comme des plus deiicates et ce n'est pas sans une certaine 
hesitation que nous l'abordons. Tous les ecrivains frangais qui ont 
traite ce sujet se plaisent k reconnaitre que la generalite des proce- 
des d'extraction du caoutchouc sont defectueux et nuisent conside- 
rablement k la qualit6 marchandc du produit, ce qui a pour effet 
de restreindre Temploi de ce dernier. Mais notre litterature techni- 
que se contente le plus souvent de signaler le mai sans en appro - 
fondir les causes d'une maniere methodique, et sans indiquer le 
remede dans la limite du possible. Et cependant, quelle importance 
un tel travail n'aurait-il pas, non seulement pour Industrie et le 
commerce g6neral de la metropole, mais encore et surtout au point 
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de vue de la prosp^rite de notre immense empire colonial des tro- 
piques. Cc dernier nous fournit les meilleures essences darbres 
gummiferes, et malgr6 cela, nous sommes loin d'etre au premier 
rang comme producteurs de cette matiere si precieuse. La Guyane 
franQaise r6c6le d'immenses provisions d'h6v6as, l'arbre par ex- 
cellence du caoutchouc de l re qualite. Le climat est celui de 1' Ama- 
zon ie et malgr£ les objurgations sans cesse nSp£t6es du plus sym- 
pathique de nos explorateurs, M. H. Coudreau, le commerce ne 
connait pas le caoutchouc de la Guyane et le peu de gomme que ' 
notre colonie peut produire va simplement se confondre avec la 
marque Para qu'elle 6gale d'ailleurs k tous les points de vue. Mais 
aussi pourquoi la Guyane est-elle colonie franchise depuis ICOi? 
Saint-Amant l'a bien dit : « Si la Guyane, au lieu d'etre une vieille 
terre, itint une d6couverte moderne, on s'y prdcipiterait avec fu- 
reur. • Cette colonie delaiss£e, penitencier maudit, fuie par le co- 
lon libre, n'est pas plus malsaine dans Tinterieur des terres que le 
Congo et le Soudan. D'ou vient done cet abandon et Tespoir si sou- 
vent etsi ch&remcnt caresse par Coudreau ne se r^alisera-t-il enfin? 
Les paroles d' Alexandre de Humboldt r^pondront a ces questions : 
« L'imperfection des institutions politiques a pu, pendant des si6- 
« cles, convertir en deserts des lieux ou le commerce du monde de- 
tvrait se trouver concentre, mais le temps approche oil ces en- 
« traves disparaitront. Une administration vicieuse ne pourra pas 
« toujours lutter contre les int^rets reunis des hommes. Les emi- 
« grants d Europe afflueront un jour dans les regions equatoriales 
« de TAm^rique, contrees dont la nature a elle-m6me annonci la 
« magnifique destin£e par la configuration du sol, par 1'embranche- 
« ment prodigieux des fleuves et par la proximity des deux mers 
t qui baignent TEurope et TAsie. » 

Nos colonies du Senegal, du Soudan, des Rivieres du Sud, du 
Congo, de Nossi-Be, de la Reunion, nos pays de protectorat de Ma- 
dagascar etdu Centre Africain sont couverts de veg&aux produisant 
la gomme, aussi bien que la Cochinchine, l'Annam, le Tonkin, 
sans parler de nos possessions oc6aniennes. Les essences qu'elles 
fournissent peuvent rivaliser avec celles des pays les plus reputes, 
etcependant, faute de direction suffisante, faute de pionniers bardis 
et surtout bien au courant des meilleures m£thodes u appliquer 
pour chacun des cas speciaux qui se pr^sentent, toutes ces ri- 
chesses nalurelles ne sont que m^diocrement ou mal exploit ^es et 
ne fournissent encore qu'une somme de transactions bien minime 
comparativement a celle dont elles seraient susceptibles sous une 
impulsion plus suivie et surtout plus melhodique. Que Ton ne nous 
accuse pas d'exag^ration : nous laissons la parole a M.Rene Bobet, 
qui s'exprime ainsi dans son petit ouvrage : Le Caoutchouc et la 
bulla Percha a V exposition de 1889. « Les echantillons apport^s 
« de Mayotte, de Nossi-B6 et du Senegal sont de qualite moyenne, 
« les produits exposes par Dinah Sali/ou sont tout a fait remar- 
« quables ; ceux ae la Reunion et de Madagascar sont les uns passa- 
ges, les autres mediocres et mous ; il serait facile d'ameliorer 
t leur condition en apportant quelques soins dans les proced^s dc 
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« dessiccation. Certains caoutchoucs de Madagascar sont fermes, 
« nerveux et absolument de premiere qualiti ; enfin les caoutchoucs 
« de GaboQ, d'Assinie et du Congo frauQais sont poisseux pour la 
« plupart, sauf cependant la boule de Casamance et la g alette <TAs- 
« sinie : ces deux derniers 6chantillons forment une heureuse ex- 
« ception parmi les produits du Gabon et du Congo et prouvent que 
« ces contrtes sont susceptibles de fournir un bon caoutchouc quand 
a la recolte est faite avcc soin. » 

Aprfcs avoir signal^ le mal voici comment l'auteur propose d'y 
porter remade : « II serait utile d'am&iorer les proc£d£s de coagu- 
« lation employes dans nos colonies : pour cela il faudrait 6tudief 
a la nature et les propri6t£s du latex, puis faire quelques essais de 
« coagulation permettant de fixer la meilleure m£thode A suivre. 
« En supposant que ces experiences ne puissent 6tre faites sur 
<c place, le service local des colonies trouverait facilement k les faire 
« ex^cuter en France » (ni les bras, ni les talents, ni les bonnes 
volontes n'y manqueraient) ; « et dans ce cas il conviendrait de 
« fournir les 6chantillons et les renseignements suivants : 

« 1° Envoyer un 6chantillon du caoutchouc, tel qu'il est r£colt£ 
<c actuellement ; indiquer, si possible, le proc6d£ em ploy 6 par les 
u indigenes pour extraire et pour coaguler le sue laiteux. 

(c 2° Envoyer une certaine quantity de latex, tel qu'il s'icoule de 
« l'arbre au moment de Tincision. AGn pour que ce lait ne s'altfere 
« pas pendant le voyage, il est indispensable de l'additionner dune 
« petite quantity d'ammoniaque et de renfermer le melange dans 
« une bouteille ou tout autre recipient herm6tiquement clos. 

« 3° Communiquer feuilles, fleurs, fruits et graines de l'arbre 

(( d'ou le lait aura 6t£ extrait, indiquer si possible le nom de l'arbre 

«. et L'cspece a laquelle il appartient ; faire connaitre la saison pen-* 

« dant laquelle les echantillons ont 6t6 r6 colt 6s, etc. A l'aide de ces 

« renseignements il serait possible d'arrfeter le traitement qu'il con- 

« viendrait de suivre pour recolter et coaguler le sue laticifere dans 

« les conditions les plus favorables. Ces notions, r£pandues ensuite 

« par les soins du gouvernement de la colonie, rendraient les plus 

« grands services aux indigenes et k la colonie elle-m&me, car elles 

« donneraient a certaines sortes une valeur bien superieure k celle 

« qu'elles possedent actuellement. Par suite de T^norme quantity 

« d'arbres a caoutchouc que renferme TAfrique iquatoriale, le com- 

« merce de cette matiere dans ces contries, et particuliferement dans 

« nos colonies, est appel£ a prendre les plus grands develop pements 

« mats h la condition que les gommes livrees soient de bonne qua- 

« lite. Dans ce cas seulement la demande augmentera et les 

« comptoirs e tab lis sur les cotes, trouvant un ecoulement assure, 

« seront disposes h payer plus cher les caoutchoucs apportes par les 

« indigdnes, ce qui stimulera leur zHe. » Pour notre part, nous nous 

rallions pleinement aux propositions de Tauteur et nous croyons 

que si elles 6taient mises a execution ce serait un grand pas de fait 

dans la voie de ['amelioration des quality du caoutchouc brut. 

Mais le travail serait insuflisant si, en regard de ces instructions, 

Ton n'etablissait un etat comparatif m^thodique et critique des pro- 
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c£d£s actuellement en usage pour la coagulation du latex et la pre- 
paration de la gomme marchande. James Collins en Angleterre, le 
D r F. de Hoehnel en Allemagne l'ont parliellement entrepris : nous 
essayerons k notre tour, nous aidant de leurs tiavaux et de leur 
experience, d'6tudier le sujet d'uae maniere aussi complete que 
possible. 

Apr^s avoir expos£ la classification m6thodique des proc6d6s de 
coagulation g6n£ralement en usage, nous Itudierons chacun d'eux 
dans ses details afin d'en tirer les conclusions rationnelles : nous si- 
gnalerons les r6sultats qu'ils pourront donner au point de vue de 
la quality du produit commercial. Incidemment nous serons amends 
a puiser abondamment dans un travail remarquable do M. J. Mor- 
rellet, qui, avec son urbanite bien connue, a bien voulu mettre k 
notre disposition son experience et le r£sultat de ses travaux micro- 
graphiques. Qu'il en receive ici l'expression de notre profonde re* 
connaissance. 

Le latex obtenu soit par abattage des v6g&aux soit par saign£es 
ne fournit le caoutchouc qu'il tient en suspension que s'il est sou- 
mis a un procede special de coagulation qui peut varier d'un pays 
a Tautre et dans le m6me pays d'une province a l'autre, d'une rive 
de fleuve k l'autre rive ; il n'est done pas rare que des gommes pro- 
venant du m6me pays, des m6mes v6g6taux, poss&dent des qualit£s 
toutes difKrentes selon les procedes de coagulation auquel le sue 
lactescent aura 6t6 soumis. 

Les proc6d6s si divers peuvent n6anmoins se classer, au point de 
vue des effets produit s, en quatre groupes principaux qui eux-in&mes 
pourront se subdiviser en sous-groupes ayant quelques affinity* 
entre eux. Ci-contre le tableau des mithodes actuellement en usag£ 
pour la coagulation du latex avec leurs subdivisions. En regard de 
chacune d'elles nous indiquons les pays ou le proc£d6 mentioQn£ 
se trouve appliqu£ actuellement ou Pa 4t£ autrefois. 



COAGULATION DU LATEX 

1. Par la chaleur. a. Chaleur artificielle, I. Ghaleur seche ou en- 

fumage : Amazon ie,Nou- 

velle Caledo- 
nie. 
II. Cbaleur humide : Mexique, Am6- 

rique centr 1 *. 
p. Chaleur natureta. I. Absorption du slrum 

par le sol : Angola. 

II. Absorption da serum 

par le corps humain : Congo, Angola. 
IlL Evaporation sur sur- 

faoea planes : Gears, Angola. 

£. Parl'ecremage. T- iJcremage apres deMoub lament avec son vo- 
lume d'eau : Bahia. 
6. £cremage apres repos, dedoublement avec 

4 |k 5 volumes d'eau, soutirages, lavages » 
et compression : Congo. 
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3. Par la selection, e. Selection chimique par reactifs minlraux : Mai to G rosso, 

Pernambouc, 
Maranaho. 
^ t. » Chimique. » vlgltaux : Pe"rou, Guate- 

mala, Nicara- 
gua, Gambie, 
Madagascar, 
Casamance. 

4. Par la chaleur naturelle on artiflcielle et la selection chimique 

combine'es : Gambie, Stae 1 - 

gal, Mozam- 
bique. 

5. Par barattage. 

A ce tableau des m&hodes employees nous ajoutons sous le n° 5 
un procede par barattage propose par M. Rousseau, procede dont 
nous parlerons vers la tin de notre travail, mais qui, en tout cas, n'a 
pas reQu la consecration de Inexperience. 



i. a I. PROCKDE DE COAGULATION DU LATEX PAR LA CHALEUR ARTI- 

F1C1ELLB SECHE OU ENFUMAGE 



Ce procede est celui usite dans l'Amazonie pour l'obtention du 
caoutchouc de Para, l'espece la plus r^putee des gommes eiastiqucs. 
tant au point de vue de leur purete que de leur nervosite et de leur 
elasticity. 11 est aussi adopt e dans beaucoup d'autres locality du 
Bresil, au Venezuela, dans les Guyanes et sert surtout lorsqu'il 
s'agit d'extraire le caoutchouc du latex des hfrveas et des micran- 
dras. Jusqu'a nouvel ordre ce procede est le meilleur de tous ceux 
employes k ce jour : nous retudierons avec soin dans ses moindres 
details, car, certaines parlicularites peuvent paraitre oiseuses k pre- 
miere vue lorsqu'au contraire elles ont une reelle importance. 

La saignee terminee, le recolteur ou une des personnes qui le sc- 
condent, muni d'un sceau ou d'une grosse calebasse de Cuya en* 
touree d'un lilet a mail les ouvertes et garnie d'une corde nattee qui 
sert d anse, detach e un k un les tigelinhas ou goblets, les vide dans 
le recipient dont il est muni et les remet en place. II quitte alors 
l'arbre dont il vient de recueiltir le latex, mais non sans avoir mi- 
nutieusementinspecte les entailles faites dont les levres sont sou- 
vent obstru6es par une pellicule de latex coaguie par la chaleur 
naturelle, pellicule qui arrAte. Tecoulement ulterieur du liquide 
lactescent. S'il y a lieu, il retire cette pellicule qu'il place k part sur 
le bord de son recipient collecteur, rafraichit la blessure et passe 
alors seulement a un 2 me et k un 3 me sujet pour y repeter le m£me 
travail jusqu'i ce que le seau se trouve sufflsamment rempli. Si le 
carbet du seringueiro se trouve k proximite de I'estrada explore, 
la recolte est simplement versee telle quelle dans un baquet collec- 
teur sans qu'il y ait lieu de prendre d'autres precautions ; si, au 
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contraire, la distance a parcourir de l'eslrada au carbet est assez 
eloignee, le cauchero prend la precaution d'addilionncr le latex 
d'eaviron 3 / o d'ammoniaque liquide : il empeche ainsi un com- 
mencement de coagulation qui pourrait 
se produire, surtoul si le trajet a lieu 
en plein jour et au soleil. Lorsque la 
recolte est suffisante, on precede a la 
preparation proprement dite du caout- 
chouc, a lenfumage. 

A cet effet, l'ouvrier dispose son fu- 
metro sur un foyer creuse dans Je sol 

prealablement deblaye des herbes, F, «" "" ~ %!$£". (collec[eor 
broussailles et feuilles qui l'encom- 

brent. Le fumeiro est un fourneau en terre cuite surmontc d'un 
court tuyau conique appele bouillon, de diametre assez restraint pour 
ne pas donner trop d envergure a la fumee. 
II remplitle foyer de branchages cueillis a I*a- 
vance et ily met le feu. Des que la fumee se  

degage siiffisamment dense et opaisse, ce que 

1'iodien reconnait en y introduisant la main, 

le scringueiro jette dansle foyer des noix de 

palmes dont il a eu soln de se munir a l'a- 

vance en quantite suffisante ct qui se trou- 

vent d'ailleurs toujours a proximite du lieu 

de son travail. Les noix sont les fruits du 

palmier Urucury ou Uauassu (Attalea ex- 

celsa et Manicaria saxifera) qui sont aussi 

connues dans quelques localites sous 1c nom ' 

de Carosses de Rocouri. A leur defaut, on se 

sert du fruit du Maximiliana regia. (Ce n'est que dans les Bas-Ama- 

zones, e'est-a-dire dans les pays oil la preparation du caoutchouc 

naturel est la plus soignee, que Ton a recours a 

I'emploi de ces noix. Partout ailleurs Ton se 

contente d'un enfumage avec le branchage des 

arbustes qui sont a portee de main). 
Des que la fumee se degage avec abondancc 

du bouillon, le cauchero saisit la forme ou pa- ^ 

lette, instrument en bois ayant 1'apparence 

d'un battoir de lessiveuse, mais dont le man- ' t 

che a une longueur qui varie entreun ou deux 

metres. II expose un instant cette forme par son 

extremite large et aplatie a la fumee, ou l'hu- 

midiiie avec une eau chargee d'un peu de glaise 

delayee et la plonge ensuite dans le baquet Fi fc^ r p rtieoier au 

rempli de latex qui se trouve a sa portee, le fumeiro. 

plus proche possible du fumeiro. Apres avoir 

ete egoulte suffisamment, la forme a laquellc adhere alors une 

legere coucbe dc latex est de nouveau presentee a la fumee de raa- 

niere que les deux faces de la palette subissent egalcment faction 

de l'enfumage. Sous 1'influence de la chaleur, Ic latex se coagulc 
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presqu'instantaiit-inciit, 1'eau mere s'evapore l&issant sur la forme 
une premiere pellicula de caoutchouc. 
Si I'operateur juge la coagulation suf- 
lisante et uniforme, il retourne la 
forme au baquel cocnme la premiere 
foia et repete ainsi sou va et vient 
continue! 1J11 haquet au fumeiro, et 
du fumeiro aubaquet jusqu'a ce que 
la couche de caoutchouc coagule ait 
atleint lepaisseur desiree, ce qui ar- 
rive generalement dans le Bas- A ma- 
zone lorsque le pain forme est arrive 
au volume d'uu pain de munition et 
pese environ 5 kilog.A ce moment il 
degage son outil en fendant le bloc 
dans le sens de sod axe a la parlie su- 
perieureavec la pointe d'un couteau 
_, ,. „ ... . ... , prealablementmouilbSetrecommence 

ration de I'eurumage. alors la confection d un nouveau bloc 

jusqu'a epuisement de la provision de 
lait n'colte. L'n ouvrier peut ainsi preparer 2 1/2 a 3 kilos de caout- 
chouc en i heure. Ges blocs ainsi fendus et 
que Ton connait dans le commerce sous le 
nom de biscuits sont encore assez humides. 
Pour les secher, 1'ouvrier les place au cou- 
che r du soleil sur les branches des arbres 
qui se trouvent sous sa main et r^pete cette 
operation jusqu'a siccite complete, ce qui 
n arrive qu'apres quelques jours. 

Ainsi prepares, les biscuits sont livres au 

' f,g 17. - Coutchouc br U t commerce soua le nom dp Para fm - Autrefois 

ta biscuits. on les presentait sur les marches europeens 

sous forme d'animaux et de ligurines (Fig. 

18), aujourd'hui la forme des biscuits comme Fig. 17 est domi- 

nante. 

La pariie la plus penible de ce mode de coagulation est sans con- 



I'ig. IB. — Caoutchouc brut. Aui 

tredit 1'enfumagc, mais e'est aussi I'essence du proeede' qui, selon 
nous, coutribue surtout a donner au caoutchouc de Para cette re- 
putation uuiversc-lle et meritee dont il jouit sur nos marches et 
dans nos usines. 



' 
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Voici la composition du latex frais servant a preparer le caout- 
chouc Para : 

Cette donn£e est necessaire pour la parfaite intelligence de T6co- 
nomie du proc£d£ que nous venons de d£crire pour Tobtention du 
•caoutchouc tire du latex des h£v£as et du micrandas. 



Gomme elastique • 38 % 

Mati feres organ iques putrescibles et matieres mi morales ... 12 | 

Eau 55 a 56 °/ a 

Ammoniaqne Traces 

fauxquels on additionne qqfs. jnaqu'k 3 °/ d'ammoaiaque liquide) 
Matieres resineuses Traces 



Ce latex, nous le reconnaissons volontieys* a des qualites speciales 
-que ne peuvent donner d'autres essences ; mais aussi, que de soins 
mis k recueillir le liquide &6cr6te, que de precautions bien enten- 
dues prises dans le mode de selection pour £viter les pertes tant par 
1'elimination de reau-mfere (ou sirum), que par l'antiseptisation des 
matieres putrescibles ou f ermentescibles : aussi arrive-t-on facilement 
a meltre la mati&re a l'abri des reactions secondaires qui pourraient so 
produire et a lui conserver intactestoutes les proprietes qui font sa 
reputation. 

£n l'esp&ce Taction secondaire la plus k redouter c'est celle due 
£ la presence de matieres albumiuoi'des proteiques fermentescibles 
ou putrescibles. Or, du premier coup, sans aucune donn£e scienti- 
fique et pour ainsi dire instinctivenient, les autochtones br^siliens 
out trouve le meilleur procede pour paralyser cette action secondaire. 

Par l'intervention m£thodique et souvent r£pet6e dune douce 
-chaleur comme celle d^gag^e par le fumeiro, la majeure partie de 
leau contenue dans le serum se trouve eliminee et la coagulation 
de la gomme a lieu presqu*instantanement. 

Le carbone produit par une combustion incomplete et qui consti- 
tue la partie principale de la fum£e est un anti-putride energique et 
n est pas sans avoir une certaine influence favorable dans le procede 
br£silien. 

Mais outre le carbone, la creosote, produit de la distillation du 
bo is, et qui se rencontre toujours dans cette fum£e est Fantiseptique 
par excellence des matieres azotees et c'est a son action que nous 
altribuons principalement la sup^riorite du procede d'enfumage 
usite dans l'Amazonie. Que l'emploi des noix de palmes dont nous 
avons parle soit une cause de production plus energique de matiere 
antiseptique que celui du bois ordinaire employe par les recoltcurs 
de la Haute-Am&zdnie, c'est \k une question qui reste a, elucider. 
Pour nous, nous attribuons leur intervention utile a un degage- 
ment plus abondant de fum£e, et partant, de matieres antisepti- 
zes. James Collins jbroit que le soufre joue un role dans la prepa- 
ration du caoutchouc Para. € I believe too that the vapour of 
sulphur plays a pact in the preparation of some of the Para-caout- 
chouc ». 
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Nous n'en croyons rien : laissons au soufre sa qualitc acquise de 
vulcanisateur du caoutchouc : elle est assez grande et ne le laissons 
pas intervener intempestivement Ik ou il n'existe pas. 

En r6sum<5, par Intervention souvent r£p£t£e de la chaleur sur 
des qualities toujours tres minimes, on elimine du caoutchouc une 
grande partie de l'eau, dont la presence constitue unc des causes 
de disqualificatiQn. 

Cette mftirie chaleur appliqu£e a chaque couche successive de 
gomme (et chaque couche est iniiniment t£nue), empeche 1 'inter- 
position de bulles d'air et de bulles de serum pouvant engendrer 
la fermentation des mati&res azotees contenues en grande quantity 
dans le latex. 

Enfin Ies antiseptiques puissants employes en un etat de dilution 
extreme dans toute la masse du produit elastique suppriment com- 
plement Faction d6favorable de ces matures azot£es et fermentes- 
cibles. 

Nous sommes heureux de pouvoir signaler a Taltention de nos 
lecteurs une tentative d'imitation du proc£d& d'enfumage de l'Ama- 
zonie pratiquee avec beaucoup de succes , par MM. Grandjean et 
Weser, concessionnaires des Banians de l'Etat en Nouvelle-Cale- 
donie et aux iles Loyalty. 

Voici ce qu'en dit'M. Tie D r DaviI16 dans son ouvrage sur la colo- 
nisation des Nouvelles-Hebrides (Paris 1895) : 

c Le proced6 d'extraction est des plus simples et n£cessite un 
« materiel peu important, c'est celui des tigelhinas du Br6sil. II 
« faut pour op^rer : une gouttterc conique allong£e en forme de 
c prisme 6vid6, k arftte interieure termin6e d'un cot6 par une lame 
« coupante et de l'autre par un crochet. La lame sert k faire l'inci- 
« sion, de 8 a 10 centimetres de longueur, dans toute l'£paisseur 
« de l'ecorce ; la gouttiere resle fix£e dans la partie inferieure de 
« l'incision, regoit le sue qui suit la cannelure pour arriver a 1'autre 
« extr6mit6 au crochet de laquelle est suspendu un petit gobelet en 
« fer blanc de forme conique et d'une contenance de 10 a 15 centi- 
« litres. 11 est facile a l'ouvrier de placer ses gobelets le matin au 
« reveil, pour revenir, 3 a 4 heures apres, les vider dans une gourde 
« ou mieux dans un bidon en fer blanc et les remettre en place. » 

Les autres operations se font comme par le procede amazonien, 
et les produits obtenus sont fort beaux et constituent une gomme 
de grande valeur. 

Nous terminerons cette description du procede de preparation du 
caoutchouc Para fin, par quelques details sur la confection de la 
sorte dite entreiina, ou Para Grossa, Para 1/2 fin et enfin de celle 
appel£e Sernamby ou Negroheads du Bresil. 

Avec les pellicules de caoutchouc retirees soit des tigelinhas, soit 
des lfevres de Tincision sur le v£g£tal, le r^colteur prepare une seconde 
sorte en agglutinant ces debris les uns aux autres, au bout d'un 
manche pour en faire une boule aplatie qu'il trempe de temps en 
temps dans le reservoir ou se trouve le latex frais et qu'il soumet 
ainsi £galement k Taction de la fum£e apres chaque immersion. Si le 
bloc a un volume suffisant, le cauchero le replonge k plusieurs re- 
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prises dans le bain de latex frais et enfume chaque fois la couche 
terminate. 11 donne ainsi k sa preparation l'aspect du Para fin : mais 
1'apparence n'est que superiicielle et ne saurait plus tromper per- 
sonue : l'acheteur est devenu mEfiant et voudra examiuer le pro* 
duit k la coupe. Ici Ton voit de suite que Ton n'a pas k faire k une 
matifere honiogene, et si les propri6t£s de cette sorte approchent du 
Para fin, ce n'est pas k dire qu'ellcs soient identiques. II y a une 
plus grande quantity d'eau non eliminEe, une notable partie de ma- 
tieres azotEes non antiseptizes, provenant surtout des parties dEta- 
chEes des Ifevres de la blessure et qui se sont coagul6es par l'inter- 
vention de la chaleur naturelle seule. Lorsque nous parlerons de ce 
proc£d£ de coagulation, les defauts inhErents au Para entrefina 
ressortiront naturellement. 

Les bavures des pains de Para fin a et entrefina, les raclures des 
raoules, le rlsidu coagulE du latex des tigelinhas, des calebasses et 
des cuves a latex, tous les dEchets enfin sont rEunis en blocs que 
Ton entasse soit dans des caisses de rebut, soit dans des tonneaux 
hors d'usage ; le tout s'y agglutine en masses qui prennent la forme 
du logement oil ils se trouvent. Cette sorte, tout-i-fait inferieure, 
constitue le Sernamby ou Negroheads (T6tes de nfegres) du Para. 
C'est l'espece la moins estim^e des Para-caoutchoucs, et cela k juste 
titre. II est souvent tr&s humide, contenant du sErum et m£me parfois 
du latex non coagule, il n'a re$u aucune preparation d'antiseptisa- 
tion et contient en outre des debris vEgelaux et minEraux. 



1. a II. — PROCEDE DE COAGULATION DU LATEX PAR LA CHALKUR AR- 

TIF1CIELLE HUMIDE OU PROCEDE PAR LA CUITE 



Ce proc£d£, appliquE par les indiens du Mexique k la coagulation 
du latex des castilloas, est tout ce qu'il y a de plus primitif. Soit 
qu'ils incisent le v£g6tal, soit qu'ils le piquent, ils recueillent le 
latex dans le creux d'un morceau d'ecorce ou dans un pot. Ils trans- 
vasent dans un chaudron le latex recueilli et prEalablernent tamis£, 
et allument sous ce chaudron un feu de brindillesou de branch ages. 
Comme pour le lait animal, il se forme, sous rinfluence de la cha- 
leur, une couche crEmeuse qui, par une Ebullition prolongEe, finit 
par se prendre en masse et le serum ne tarde pas k se dEbarrasser 
de la totality de la gomme qu'il tenait en suspension. Le caoutchouc 
ainsi obtenu est 6tal6 en plaques, seche et prcsse pour Eliminer au* 
tant que possible l'eau qu'il contient. 

II n'est pas necessaire de soumcttre k un long examen cette ma- 
niere de procEder pour en saisir le cot£ dEfectueux : l'Ebullition n'est 
pas suffisante pour steriliser ind&iniment les matures fermentes- 
cibles et putrescibles du sue laticifere : la compression des plaques 
ne peut Eloigner la totalite de l'humiditE interposee et enfin Je mode 
d'obtention du latex n'est pas assez soignE pour ^carter toutes les 
impuretes vEgetales et minErales, malgr6 le tamisage avant la 
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cuite. Les faits justifient d'ailleurs notre theorie : a la section 
des plaques obtenues par le proc6d6 du bouillon, on trouve, noyies 
dans une gorame noir&tre, des poches remplies d'un liquide 6pais 
verdatre, melang6 k du sable et k de menus debris de bois. D'un 
autre cot£, le Mexique produit actuellement une nouvelle sorle 
obtenue avec le mime latex des castilloas, d'un brun clair et ambr£ 
qui ne presente plus k la section ni sable, ni debris organiques. 
Cette gomme, remarquablement nerveuse comme le caoutchouc du 
Br£sil, ne perd que 12 k 15 °/ k la manutention. Les renseigne- 
ments sur son mode de preparation manquent encore actuellement, 
mais nous croyons ne pas nous tromper en signalant l'intervention 
du sel marin comme adjuvant de la coagulation et de l'antiseptisa- 
tion. Le proc£de par la cuite est aussi employ^ dans l'lnde Auglaise 
pour la preparation du caoutchouc de 1' Assam tir6 du latex des fi- 
cus. 



1. pi. — PROC&)£ DE COAGULATION DU LATEX PAR LA CHALEUR NA- 
TURELLE : LE SOL SERVANT DE CORPS ABSORBANT POUR l'eAU ET LES 
MATIERES PUTRESC1BLES AZOTEES CONTENUES DANS LB SERUM. 

Les proc£des de coagulation par la chaleur naturelle sont spexia- 
lement employes dans TOuest Africain. Ce n'est pas k dire qu'ils ne 
soient appliques ailleurs ; maisil semble que cesprocedes toujours 
d^fectueux qui sont la cause principale de la qualite inferieure de 
la gomme produiteetde la depreciation qui s'en suit, soient l'apanage 
particulier des Africains dont l'indolence n'a.d'egale que la cupi- 
dity. ' 

Le procede qui nous occupe particuli&rement en ce moment est, 
ou a et£ pratique^ naguere par certaines peuplades du Congo et de 
I' Angola qui exploitent sp£cialement les Landolphias de leure fo- 
rfcts. 

Selon Jeannest, le negfe de ces cdtes se contente de saigner 
Parbre sans se preoccuper si la blessure endommagera le vegetal 
ou non ; pourvu qu'il trouve une r^colte, peu lui importe le reste : 
la seve s'£cou!e naturellement sur un sol mime imparfaitement d£- 
blayi. Dans le trajet qu'il parcourt ainsi sous un ciel torride, le sue 
gummifere perd di]k une partie de son eau. Sur le sol ou il arrive a 
moitie fig6, il finit par se solidifier enti&rement, abandonnant le 
reste de son serum k la terre s&che et chaude qui entoure la liane 
qu'il exploite. II ne lui reste qyfk relever sa recolte et la livrer au 
trafic. 

Est-il nccessaire de proc^der k l'examen critique d'une telle mc- 
thode et n'est-il pas comprehensible, sans plus ample inform^, qu'une 
matiere obtenue aussi sommairement ne possfede que peu des quali- 
ty requises du caoutchouc marchand? Nous ne parlons pas des 
impuret£s mindrales que contient fatalement le caoutchouc pr£par6 
d'une maniere aussi rudimentaire : Tindigfene, au lieu de les 6viter, 
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en ajoute encore & dessein dans la plupart des cas. II est Evident 
que si la terre, faisant fonction de (iltre, peut entrainer le s^rum 
et les mati&res putrescibles qu'il contient k la peripheric de la masse 
qui s'est ramass6e aupied du v6g£tal, les parties int^rieures du coa- 
gulum emprisonn£es par la croiite premi&re garderont tout leur s6- 
rura avec ses £l£ments de fermentation, qu'ils soient azotes, saccha- 
rins ou resineux. Ces gommes resteront forc^ment molles; poissan- 
tes et auront une odeur naus£abonde qui ne pourra que s'accentuer 
par la suite : le d6chet de fabrique sera toujours considerable. 



1. P II. COAGULATION PAR LA CHALEUR NATURELLE: EVAPORATION 

SUR LE CORPS HUMAIN. 

Ce proc6d£ est special aux indigenes de l'Ouest Africain et s'il 
a quelque chose de pittoresque pour le narrateur. il nous parait 
en mime temps intiniment sup£rieur au prudent. Voici com- 
ment, selon le R. V. Merlon, I'indig&ne opfere au Congo : Le 
noir, dfes qu'il se trouve en presence de la liane qu'il se propose 
de saigner, se d£barrasse de ce qui lui sert de v6tement et 
1'incision une fois pratiqu^e, il re^oit le latex dans le creux de sa 
main pour s'en couvrir tolalement le corps. Le travail achev6, il 
retourne k sa case affable de ce vetement d'un nouveau genre, en- 
l&ve par parties la s6ve qu'un commencement de cohesion a rendu 
consistante eten forme les boulettes qu'il portera au marchi. Dans 
r Angola le D r Welwitsch a constats le mime proc6d6 usit6 chez 
certaines peuplades. Aprfes avoir incis£ une branche, le noir place 
la paume de la main contre le bois et laisse couler le lait le long 
de son bras. Quand il juge son bras enduit (Tune couche suffisam- 
ment epaisse, il retire le caoutchouc comme il ferait d'un gant, 
commengant par degager le coude, et en enroulant la gomme 
sur elle-mftme pour en faire un bourrelet, decouvrant ainsi l'avant- 
bras, puis le poignet et enfin la main. 

Cetle m^thode, sans 6tre parfaite et sans 6tre susceptible de fournir 
un caoutchouc exempt de matiferes putrescibles, a cependant 
l'avantage de n'y m&anger aucune des matieres 6trang£res min6- 
rales ou veg6tales qui se trouvent si abondamment dans les gommes 
mentionnees prec<5demment. Elle offre encore cet autre avantage 
d'eliminer par une coagulation en couches minces souventrep6t£es 
et sur une grande surface, la plus grande partie de l'humiditi. 
Cette elimination est encore activee par la cnaleur naturelle qui 
se degage sans cesse du corps humain. 



1. ? III. PROCEDK DE COAGULATION PAR LA CHALEUR NATURELLE J 

EVAPORATION SUR SURFACES PLANES AUTRES QUE LE SOL 

G'est la m£thode speciale employee au Bresil dans la preparation 
du C£ara-caoutchouc (C6ara Scraps) provenant du latex du 
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manihot glazowii. Ce proc6d6 est d'ailleurs d'un usage assez fre- 
quent dans l'Afriquc Occidentaleet sur le continent indien. 

Voici la maniere d'opirer des recolteurs de la province de Ceara : 
L'arbre, qui ressemble beaucoup k notre ricin, est deji exploit^ a 
Fdge de trois ans, c'est-a-dire dci^ue le 'diametre du tronc a atteint 
m ,125. Le seringueiro d^gage les abords du pied de 1'arbre et sur 
la place ainsi d£blay£e il dispose quelques leuilles de bananiers 
destinies k re ce voir le latex qui pourrait venir couler jusqu'au sol. 
II fend alors Ticorce depuis le pied jusqu'a i m , 50 environ en plu- 
sieurs endroits et en diverses directions. Le latex du manihot, plus 
6pais que celui des h£v£as et des caslilloas, coule lentement pour 
n'atteindre que rarement et en de tres faibles proportions jusqu'A. 
ras de teire : la plus grande partie se figed6j& sur Ticorce du vegetal 
et s'y accole sous forme d'une longue coulee de larmes semblable a 
celles que nous Irouvons si souvent aux arbres de nos jardins. 
Le r£colteur lea y abandonne ainsi pendant quelques jours pour en 
favoriser la dessiccation ; puis il detache les lanieres, soit en les en- 
roulant en pelotes, soit en les repliant sur elles-m£mes. Sans plus 
ample preparation, le produit est livre au commerce sous le nom 
de Ceara-Scraps. 

La premiere qualite consiste en gomme blonde au commen- 
cement de la r£colte ; la 2° en gomme plus brune, recueillie plus 
tard lorsqueles premieres pluies commencent k tomber; la 3° qua- 
lite est celle dite terreuse, cueillie au pied de 1'arbre et contenant 
par consequent des quantites souvent considerables de terre, de 
sable, ajout6es accidentellement ou intentionnellement au point de 
faire parfois descendre le rendement industriel jusqu'au dessous 
de 50 Vo. 

Rien d'etonnant qu'unc matiere ainsi prepare ne renferme quan- 
tity d impuretes minerales et veg^tales qui en diminuent sen- 
siblement le prix. Le C£ara-caoutchouc a une belle couleurambree, 
presque translucide ; il ne devient opaque et blanchdtre que sous 
Paction d'une traction energique. Ce phenomene, que Morellet n'a 
rencontr^ que dans cette sorte de gomme, n'est du, selon noire savant 
industriel, qu'& de nombreuses d£chiruresproduitesdans rint6rieur 
de la masse, dechirures donnant naturellement lieu k des vides 
qui brisent les rayons lumineux tendant k traverser ce corps, 

Le Ceani-caoutchouc exhale une odeur assez forte qui devient 
bientut nauseabonde si on l'expose k Taction combined de la cha- 
leur et de l'humidite. A Petat de purete, il fournit un rendement 
industriel d'environ 75 k 80 % et jouit d'une grande resistance ; 
il serait infiniment plus recherche par le commerce n'etait son 
mode de preparation defectueux et sa quasi falsification par les 
matieres minerales et vegetalcs qu'il renferme presque toujours, 
quoique en quantites tres variables. 

Le latex du manihot est au moins egal sinon superieur commc 
qualite k celui des hev6as : la quantite de matiere azotee fermen- 
tcscible y est inUrieure, la quantite d'eau dans laquelle les globules 
gummiferes sont suspendues est moins considerable, et cependant 
e rendement industriel en caoutchouc pur n'est que de 75 k 80 %,• 
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En outre la conservation de la gomme est difficile et demande un 
lieu sec et froid : la matifere prot6ique putrescible qu'elle d^tient 
en est ividemment la cause. II est certain qu'il est plus difficile 
de manier le latex du manihotque celui de 1'hWa k cause de sa 
consistence plus grande, mais l'obstacle ne nous parait pas insur- 
montable et voici ce qu'il y aurait lieu de faire : 

Au lieu de laisser couler le latex le long du vegetal il faudrait 
recueillir le sucgommifere dans des tigelinhas pr£alablement garnis 
d'un peu d'eau alcaline. La s&ve gummiffere k l'etat frais se melange 
bien k l'eau, mieux encore k l'eau alcalinisEe ; elle pourrait ainsi 
conserver son £tat liquide pendant un certain temps, ce qui permet- 
trait de la soumettre a la coagulation par 1'enfumage qui reussit si 
bien dans l'Amazonie. On supprimerait ainsi les causes secondaires 
qui r6agissent actuellement (Tune mani&re si funeste sur le caout- 
chouc genre C6ara et en d^precient la valeur intrinsfcque. 

Cet essai a ct6 tente k Ceara et a donn6 d'cxcellents resultals ; 
malheureusement, les r£colteurs indigenes n'en veulent pas ; il leur 
coute trop de peines et ils preferent s'en tenir k leurs anciens erre- 
ments plus expEditifs et moins p£nibles. 

Dans cette province du Br£sil, le manihot des hauteurs arides et 
granitiques fournit un latex trfes concret et peu abondant; mais 
le vegetal prospere 6galement dans la plaine et dans les terrains 
humides : le lait est plus abondant et se pr6te facilement au traitc- 
ment dont nous venons de parler. 

11 ne serait pas hors de propos d'entreprendre sur le mime latex 
des essais de coagulation par la chaleur naturelle complete par In- 
tervention de faibles quantity de chlorure de sodium ; ce proc6d£, 
que nous allons etudier un peu plus loin, donne des resultats assez 
satisfaisants. II ne faudrait pas oublier dans cette demifere expe- 
rience que la gomme estd'autant meilleure que le volume des blocs 
confectionn6s est plus r6duit ; la dessiccation s'opere mieux lorsque 
les surfaces d' Evaporation sont plus nombreuses. 

Avant de quitter le CEara-caoutchouc, faisons encore remarquer 
que dans la province de C6ara, le manihot ne fournit pas £gale- 
ment et partout le latex du caoutchouc. Soit qu'il y ait une 
difference dans les conditions climat6riques ou thermiques, 
soit qu'il y ait une d£g6n6rescence dans le vegetal, certaines regions 
habitees egalement par le manihot paraissent peu susceptibles de 
se prater a 1'exploitation du caoutchouc. L'arbre saigne ne laisse 
suinter que quelques gouttes de latex et la coulee s'arrfete pres- 
qu'instantamhnent. Cette infecondit£ n'est cependant qu'apparente. 
LTincision, faite au pied de l'arbre, tout pr^s des tubercules formes 
sur la racine, fait jaillir un liquide gommeux trfes abondant et que 
Vindigfene sait trfes bien mettre a contribution pour la confection de 
Pesp£ce dite Sernamby de C6ara. Malheureusement, \k encore le 
travail se fait sans precautions et sans soins et le produit obtenu, 
melange au sable et aux pierres du sol sur lequel se r^pand le latex, 
est presqu'invendable quoiqu'il ait rEellemcnt les memes propri6tes 
que le Ceara prima. II serait cependant facile de garnir Texcavation 
pratiquee sur le sol avant I'incision d'une couche d'argile d^layee 
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dans un peu d'eau : la sole ainsi form£e apres dess&chement boirait 
rapidement l'eau-m^re du latex et Ton obtiendrait une gomme 
aussi belle et aussi pure que celle des hauls plateaux. 



2. y- — procedA de coagulation par l'ecr£mage apres d£doublfment 
du latex avec son volume d'bau, suiv1 d*un repos plus ou moins 

PftOLONGE 



Ce mode d'op£reria Election du caoutchouc est applique k Bahia 
au latex des hancornias, dans quelques locality du Nicaragua et 
de l'Am^rique Ceatrale k celm des castilloas, aiusi que dans 
l'Assam au sue des ficus. 

A Bahia, le latex abandonne k lui-m6me apres dedoublement avec 
son volume d'eau, se divise rapidement en deux couches superpo- 
s£es dont la sup^rieure prend une consistauce butyreuse ; on la 
desseche d£s qu'elle a une homog^n^ite suffisante et on la livre 
ainsi au commerce. Dans l'Assam, le caoutchouc prepare de cette 
mani&re est place dans des mar mites pour y subir 1 action d'une 
douce chaleur qui acc£l£rera la dessication et rendra le produit 
moins humide. Enfin, dans l'Am&rique Centrale, les g&teaux obte- 
nus de cette maniere sont d'abord presses avec des rouleaux en bois 

3ui chassent I'excta d'eau et suppriment une partie des pores ; la 
essiccation au soleil ach&vera au bout de 15 jours le travail com- 
mence et la gomme sera prftte pour etre roul6e et embaliee. 

Ce mode de preparation est bien rudimentaire et ne peut iournir 
qu'un produit de quality inferieure, qui perd sou vent plus de 
50 %, surtout lorsqu'il est fraichement prepare. A la section, il s'en 
6chappe non seulement de l'eau plus ou moins charge de corps 
Strangers, mais encore une certaine quantity de latex non coaguie 
et il est facile de verifier que e'est bien de latex qu'il s'agit dans 
l'espece, d'abord au microscope, ensuite en pressant simplement 
entre le pouce et l'index une goutte de ce sue : la chaleur des doigts 
produit un commencement de coagulation et le caoutchouc satire 
en filaments eiastiques si on eioigne Tun de 1' autre les deux doigts 
(Morellet). G'est ainsi que s'explique la defaveur d'uii tel produit 
dont le caoutchouc effectifne le cfede en rien k beaucoup d'autres 
6ortes comme elasticity et comme resistance. 



2. 3. — PROCED& DE COAGULATION PAR LE REPOS APES DEDOUBLEMENT DU 
LATEX AVEC 4 A 5 FOIS SON VOLUME d'eAU ET SOUTIRAGE,ETC. 



Ce procede, usite au Congo pourle traitement du sue des landol- 
phias, a 6t6 amplement decrit par le R. P. Merlon. II consiste k 
pratiquer sur la liane avec un instrument tranchantdes incisions qui 
penfetrent jusque sous Fecorce, sans atteindre cependant le coeur de 
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la plante parce que celle ci renferme une autre substance igalement 
laiteuse, tnais trts etendue d'eau et acide quise corrompt rapidement. 
Les incisions sont longitudinalep ou obliques et pratiquees les 
unes au-dessous des autres ; sous Fincision inf&ieure l'lndig^ne 
iixe, au moyen de terre glaise ou bien encore tie gomnie mi-coagul^e, 
une feuille assez large et recourse qui conduit dans une calebasse 
dispos£e au pied de V arbre tout le sue qui en ddcoule en un mince 
filet 

Le recipient ou tombe la sfeve est perc£ k sa base d'un trou soi- 
gneusement bouche. Au moment de l'extraction le sue est fluide et 
ressemble assez au lait 6paissi par une longue Ebullition. A cette 
seve les noirs ajoutent 4 & 5 fois son volume d'eau. 

Sous l'influence de cette addition et aussi sous l'influence d'un 
commencement d' acidification facility par le d£doublement du 
liquide, les Elements hydrocarbur&s viennent se solidifier k la sur- 
face en une sorte de cr6me 6paisse. 24 heures aprfes on enlfeve 
le bouchon qui fermait l'orifice inferieur de la calebasse : la par- 
tie aqueuse s'ecoule et avec elle la majeure partic des Elements pu- 
trescibles, le caoutchouc reste au fond du vase k Tetat semi-fluide. 
Afin d'en activer la coagulation, les negresle versent dans des vases 
en bois et le laissent expose k lair pendant quelques heures. 

La solidification est alors plus avanc£e sans 6tre complete toute- 
fois. (Test le moment juge opportun par les naturels pour le 
petrissage des boules. Quelquefois la gomme qui se trouve au fond 
des recipients est trop consistante pour se prater ais£ment au 
petrissage : on la d£coupe alors en petits morceaux affectant la 
forme de petits cubes ou d£s (d'ou le nom commercial de thimbles.) 

Ge proc£de a, comme le precedent, le defaut d'incorporer dans le 
caoutchouc une certaine quantity de serum et meme de latex non 
decompose et, par suite, de matidres fermentescibles qui ne tardent 
pas a donner k ces sortes une odeur naus6abonde caracleristique. 
Hien n'a Ate fait, sinon un lavage imparfait, pour steriliser ces ma- 
tieresetemp&cherleur decomposition ulterieure. Aussi le caoutchouc 
qui en derive a tous les defauts inh£rents a ce mode de prepara- 
tion ; son rendement ne d£passe pas 60 %>. Le produit est tres 
spongieux et contient, dans les poches nombreuses de la p&te, le 
liquide blanch &tre qui engendrera ult£rieurement Todeur repoussante 
que nous avons signage. D'autres sortes de gommes pr£par£es d'une 
mani&re plus rationnelle avec le latex des m6mes landolphias 
sont exempts de ces defauts et doivent leurs quality au mode de 
coagulation. 



3. e . — COAGULATION PAR SELECTION CHIMIQUE A L'AIDE DE REACT1FS 

M1NERAUX 

Ici nous nous trouvons en presence d'un procede aussi expeditif 
que facile. Aussi n'y a-t-il rien d'etonnant que nous le trouvions 
souvent mis en pratique, soit en Afrique soit en Am£rique : le 
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Pemambouc, le Maranhao, certaines gommes de la C6te d'l voire 
et du Caraeroun sont pr^parees de cette manure. 

1° Coagulation par Falun. — Ce procide appliqu6 dans la pro- 
vince de Pemambouc pour la coagulation du latex du Hancor- 
nia, porte le nom de son inventeur Henry Antoine Strauss. II 
consiste k verser dans le latex une dissolution aqueuse d'alun po- 
tassique ; la coagulation s'opere presqu'immediatement. Le coagu- 
lum est ensuite mis k 6goutter pendant une huitaine de jours sur 
des claies disposees k ceteffet. Les masses ainsi prtfparees sont divi- 
sees en petits fragments, sech£es pendant un mois au soleil et 
livr£es en cet £tat au commerce. 

Comme le dil M. Morellct, le procede Strauss est ing£nieux, 
mais les resultats de son application sont mauvais, et nous ne 
partageons nullement Fenthousiasme de J. Collins pour ce mode de 
coagulation. « Cette methode, achet£e par le gouvcrnement local de 
la province de Pemambouc est tr6s gout£e,dit-il, d'autant plus que 
son execution peut avoir lieu loin de Fendroit ou se fait la recolte, 
et quelle se pratique toujours k froid. » 

Le caoutchouc ainsi r6colt6 s'altere en vieillissant et se trans- 
iorme en une matifere d'une valeur v^nale tr£s faible : lei morceau 
de Mangabeira qui poss^dait une elasticity sufilsante k Porigine s'est 
transform 6 en une espfece de carton de mauvaise quality non suscep- 
tible de resistance aux solicitations mfoaniques et sans aucune esp&ce 
d'61asticite : F6tat mollculaire s'est modiG6, au point de devenir 
grenu et friable. Le caoutchouc de couleur rose a Fexterieur et &Fin- 
t£rieur, est tapiss£ d'efflorescences cristallines, qui ne sont autre 
chose que de 1 alun. A la section on trouve un grand nombre de 
poches remplics d'eau, provenant non seulement du s£rum em- 
prisonne dans la masse par une coagulation instantan£e, mais 
encore et surtout, de la dissolution alun£c employee dans le pro- 
cede. II serait aise de se d6barrasser par la presse d'une partie 
de cette eau alunee ; mais outre que le recoltcur n'a pas toujours 
une presse k sa disposition, Felimination serait tres incomplete et 
Faction luneste de Falun se ferait toujours sentir. Avec ce procede 
on economise la main-d'oeuvre lors de la recolte, mais on allfere le 
produit et on n'economise nullement les frais de transport, qui sont 
presque doubles, puisque ce caoutchouc donne un dechet qui peut 
souvent aller a 60 %>• 

II ne nousparait done pas probable que le procede de coagulation 
au moyen de Falun soit destin^ea faire des progres dans Favenir : les 
industriels sont parfailement fix&s sur la mauvaise quality de ces 
produits et tendent de plus en plus k les rejeter. 

2° Coagulation par facide sulfurique et le selmarin. — Dans la 
province de Maranhao et celle de Malto Grosso Falun est rem- 
place comme coagulant par Facide sulfurique etendu d'eau. 
I/acide sulfurique, comme tous les autres acides d'ailleurs, est un 
agent de coagulation energique. Mais, outre qu'il est d une difficulty 
de transport sur les inconv^nients duquel nous n'avons pas beso'in 
d'insister, il a le defaut de coaguler trop rapidement le sue v6g6tal 
et de ne pas permettre, par ce fait m6me, une elimination suffisante 
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de l'eau-m£re. D'un autre c6t6, les acides ne jouissent pas de pro- 
prtetes antiseptiques et nous arrivons fatalement k constater les 
m&mes inconv&iients que ceux que nous avons signales pour 
d'autres m£thodes. 

Une dissolution de sel marinjouit aussi du pouvoir coagulant: 
son action antiseplique est assez connue, et elle ne pre»ente pas les 
inconvinients de transport, qui rendent difficile l'emploi de l'acide 
sulfurique etendu. Aussi a-t-on remplac^ gin^ralement l'eau ad- 
duce par le sel marin, dans les deux provinces pr6cit6es : Pem- 
ploi du chlorure de sodium seul serait assez recommandable la oil 
il n'y aurait pas de proc£d£ meilleur k la disposition du travailleur ; 
ma is il a l'inconv&iientdelaisser dans lagomme une grande quan- 
tity d'eau. 

C'est 6galement par rintervention de l'eau salic que s'obtiennent 
certains caoutchoucs de la C6le d'lvoire, du Cameroun et du Congo, 
(Toil une grande similitude dans les sortes produites dans ces pays 
avec les caoutchoucs americains dont nous venons de parler. 

3° Coagulation par Veau desavon. — Entre la selection par r£ac- 
tifs min£raux et celle par r^actifs vegfitaux, nous devons intercaler 
un mode de coagulation sp£ciale usit6 quelquefois au P6roupour le 
latex des hancornias et ou une dissolution aqueuse de savon joue le 
rdle de coagulant. Voici comment s'cxprime k ce sujet M. E. Bard : 
« Pour coaguler le lait on le verse soit dans une caisse, soit dans des 
« trous pratiques dans la terre argileuse, d'une contenance de 30 kg. 
« de liquide environ. On fait fondre, la veille, du savon a raison 
« de 125 grs environ pour un seau d'eau. Deux seaux de cette 
« solution font coaguler environ 30 kg. de caoutchouc dans Tespace 
« d'une demi heure. D&s que la coagulation commence k se pro- 
« duire, on bat le lait avec le plat de la main pour faciliter l'opk- 
« ration. 

« On retire ensuite le caoutchouc, qui a pris la forme d'un bloc, 
« et pour chasser l'eau qui s'y trouve renferm6e, on le pique de 
« place en place k l'aide d'un couteau. H&tons-nous d'ajouter que 
« les piqures sont faites peu proiond£ment pour ne pas trop dimi- 
« nuer le poids de la gomme. » 

Naturellement, ces caoutchoucs ainsi obtenus sont trcsporeux el 
contiennent une notable proportion d'eau ; ajoutons que ce proc£de 
rudimentaire de preparation entraine un melange souvent conside- 
rable de matures 6trangferes min6rales. Quant k Taction de l'eau 
de savon en elle -m6 me, nous avouons ne pas la comprendre d'une 
uanifere sufGsante, a moins toutefois qu'elle n'a^isse ici purement 
et simplement par la masse d'eau qu'elle imphque et que ce ne 
soit l'eau qui, comme dans les proc6d6s mentionnds precedemment, 
d6gage les globules gommeuses d'un latex trop dense ct leur per- 
ractte ainsi de s'agreger plus facilement a la surface du liquide. 



o 
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3. I. — SELECTION CH1M1QUE A L AIDE DE BEACTIFS V&JETAUX 



Cette niani&re d'op£rerla coagulation du latex est usiiee pour Tob- 
tention de certaines gommes a Madagascar, dans la Garabie, le P£rou, 
le Guatemala et le Nicaragua. Tantot c'est un acide vegetal qui inter- 
vient, tant6t c'est Fin fusion d'un produit vegetal de composition 
chimique ind£termin£e, mais qui doit vraisemblablement son pou- 
voir coagulant a son acidity plus ou moins prononc£e. 

Les sortes africaines que nous venons de citer paraissent prove- 
nir de la coagulation du sue des vah£as au moyen de l'acide 
citrique. Nous citons textuellement M. Morellet. « Au cours de nos 
« Etudes nous avons souvent observe que dans les pains de Mada- 
« gascar se trouvent des graines k ovule ana trope, avec chalaze nelto 
« ment marquee, qui n'6taient autres que des graines d'aurantiac£es. 
« Nous ne comprenions pas d'abord comment ces graines pouvaient 
« se trouver m6l6es a la p&te du caoutchouc, mais le fait s'itait trop 
t souvent present 6 pour pouvoir admettre que ieur presence fut 
« due a un cas forluit et il nous a fallu arriver k cette conclusion 
« que le fait etait le resultat des pratiques suivies dans la r^colle, 
t qu'on employait le sue de fruits d'aurantiac6es et que l'acide 
c citrique devait etre l'agent de coagulation : cette opinion s'est 
€ trouv£e corrobor£e par le temoignage de personnes ayant voyage 
« dans ces contr6es. » 

M. Cousin pretend avoir obtenu par cette mcHhode, lors de son 
s£jour k Casamance, une gomme de quality supcirieure, d'une belle 
nuance ambrie tirant sur la corne clair, presque translucide, tr6s 
nerveuse et d'une 6Iasticit6 rcmarquable. Qu'il nous soit permis 
jusqu'a preuve. du contraire de douter de cette assertion : si les 
.acides min£raux ont l'inconv6nient d6j^L signal^ de provoquer une 
coagulation trop rapide, facilitant un emprisonnement dans la 
masse gommeuse d'une quantity trop considerable d'eau-m^re et 
de matures fermentescibles, les acides vegetaux ont le m&me 
d&aut, et en m6me temps ce sont des foyers naturels de culture 
microbienne activant la putrefaction ; nous ne pouvons done croire 
k Fexcellence d'un proceae ou ce nouvel inconvenient vient s'ajou- 
ter k ceux d6j& signals dans la coagulation par Intervention des 
acides mindraux. 

Notre opinion se trouve d'ailleurs confirmee par ce fait qu'i 
Madagascar, ou l'acide citrique trouvait des l'abord un notable 
emploi.pour l'objet qui nous occupe, l'acide sulfurique introduit 

fiar les Europeans a compl&tcment remplace le premier. Au P6rou, 
a coagulation de la s£ve des hancornias s'opere quelquefois par 
rintervention d'un sue vegetal tire d'une liane appelee sachacamote 
par les caucheros du pays il en est de m6me pour le latex des 
castilloas du Guatemala et du Nicaragua dont la coagulation est 
activ^e par 1' infusion d'une racine tubereuse de convolvulacees, 
l'ipomea bona nox dont de nombreux representants croissent dans 
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l'Amerique centrale. La decomposition da lait s'opere, de fait, par 
l'intervention d'un actde organique ind£termin6 ; mais, en outre, 
la gomme resultant de la reaction se trouve intimement m61ang6e a 
une r&>ine eHrangere qui, non seulement affaiblit le rendement in- 
dustries mais qui, liie k la pAte, est difficilement 61iminable et g&ne 
la fabrication. Les v£g£taux producteurs du latex ainsi travaille 
fournissent dans d'autres conditions une matiere nerveuse et trfes 
elastique dont Feraploi est fort avantageux. 

Ceci nous amene k parler incideminent des essais faits par le 
D r Morisse (membra de l'exp4dition sur le haut Orenoque, 
diri^ee en 1888-1889 par M. le comte de Bertier) sur diiftrentes 
metnodes de traitement du lait des h£v£as. Nous copious tex- 
tuellement le passage suivant, de 1'excallente 6 hide de M. Rousseau 
sur le caoutchouc et I3. gutta-percha. 

« Recherchant de preference les r£actifs susceptibles de produire 
une coagulation rapide sans nuire k la qualite de la gomme, le 
D r Morisse a employe* divers produits qui' ont donn£ lieu aux 
observations suivantes : 

« Un volume d'alcool k 90° coagule 6 volumes de caoutchouc en 
« donnant une gomme superbe, fine, d'une blancheur eclat ante, 
« jaunissant a peine par la vieillesse, mais la cherts de 1'alcool et 
« son faible pouvoir coagulant doivent le fairc ^carter. Le perchlorure 
c de fer liquide coagule dans la proportion de 1 pour 9 latex. 
« Le caoutchouc ainsi obtenu se presente sous forne d'une pous- 
« siere grossiere, ayant un vilain aspect de terre arable, et dont les 
< molecules ont peu de cohesion entre elles. 

Un volume de solution alcoolique de sublime" coagule 11 volu- 
mes de lait et donne un bon caoutchouc. 

« Un volume de chlorure de calcium coagule 15 de lait v mais il 
« est fort difficile de conserver ce sel deliquescent dans une region 
« 011 Fair est constamment charge" d/humidite. 

« L'acide chlorhydrique monohydrat6 a un pouvoir coagulant 
« de 1 a 3 ; l'acide azotique du commerce un pouvoir encore plus 
c faible. 

« L'acide phenique du commerce, non cristallise, a un pouvoir de 
« 1 k 18. Mais le plus merveilleax des coagulants essayed a cejour 
€ est l'acide sulfurique du commerce. Une solution aqueuse k 1 ">0 
€ coagule 10 de lait et ce pouvoir coagulant s'etend meme jusqu'au 
« titre de 1/100 mais avec plus de lenteur et en agitant le melange, 
c La teinture d'iode ne paralt guere coaguler que par 1'alcool 
« qu'elle contient. Les autres reactifs essayes n'ont donne aucun 
€ r£sultat appreciable. Citons, dans le nombre, les carbonates et sous- 
« carbonates de potasse et de soude ; le chlorure de sodium, < les 
c bromures et iodures de potassium, de sodium, d'ammonium ; 
c l'atnmoniaque, Tether, le chloroforme, le sulture de carbone, la 
« glyc6rine, le permanganate de potasse, l'acide arsenieux, etc. 

< L'alun, employ^ avec succes pour certains arbres a gomme, a 
« donne des resultats n^gatifs en presence du lait d'h£v£a. 

< Les premieres planches pr£par£es par coagulation k Taide de 
« l'acide sulfurique itaient attaqu^es au d6but par des insectes et 
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c des crypt ogames donl le developpement rapide, k Finterieur aussi 
« bien qu'k la surface, alterait Paspect et la quality du caoutchouc 
« Le D r Morisse tut amene a melanger k l'acide sulfurique un 
« antisepiique d'action plus durable et l'acide phcnique, doue lui- 
« m£me d'un pouvoir coagulant aussi elev£, lui donna pleinc satis - 
« faction. Six mois seulement apres la coagulation disparaissent de 
« la surface des planches les traces pheniques suftisantes pour assu- 
« rer la sterilisation. Mais la dessiccation est alors assez complete 
<r pour ne plus avoir k craindre de fermentation nuisible. Les lor- 
« mules definitives deduites de nombreux essais sont les suivantes : 

Acide phenique commercial 4ff r 

Solution A ^ Alcool en quantity suffisante pour dissoudre l'acide phenique. 
Eau 80* p 



! Acide 
Eau . 



« , . „ * Acide sulfurique du commerce ......... %& 

Solution B I „... * 20gr 



« Melanger les deux solutions avant emploi. 

« Cette quantity dc melange coagule instantanement, avec 1'aidt* 
« d'une legere agitation, un litre de lait. 

« line solution mixtc de 1/60 pour le premier acide et de 1/3(1 
« pour le second est memo sufiisante en temps ordinaire ; mais il 
« faut tenir compte de Theure a laquelle se fait le travail, de la 
« temperature, de l'etat hygrometrique de Fair, qui ont une in- 
« fluence incontestable sur la coagulation. Certains jours, en eflet, 
« avec cette deuxieme solution, elle s'obtenait difticilement et len- 
« tement. 11 est done preferable de ne mettre entre les mains des 
c travailleurs que les solutions fortes A et B. 

« Ainsi, pour coaguler et aseptiser une tonne soil 1 000 litres dc 
« lait, il faut 2 litres d'acide sulfurique 44 litres d'acide phenique 
€ non cristallise. La depense des coagulants chimiques est done 
« completement negligeable. 

« 11 a ete obtenu par ce procede une cemaine de kilogrammes 
< de Para sec, blanc, dur, resistant, compact et agreable k Toeil. La 
<i preuve industrielle de la qualite du procede est done faite. 

« De ce qui precede, il resulte que les reactifs susceptibles de pro- 
« duire la coagulation du latex decoulant de certaines plantes sont 
« sans effet sur le lait d'hevea. 

« De plus, les tentatives faites pour substituer une nouvelle ine- 
rt thode do coagulation k Tancien procede du fumage, ne nous pa- 
rt raissent pas devoir <Hre encouragees. Les recolteurs saisiront pro- 
« bablement avec empressement toute occasion de simplifier les 
<c operations longues etfatiguantesde l'enfumage ; toutefois nous ne 
« devons pas nous pr^occuper de leurs convenances, mais bien des. 
« resultat? obtenus. 

« Or, nous avons constate que le caoutchouc prepare par l'addi- 
« tion de solutions quelconques ne produisait que des qualites infe- 
« rieures, etc., etc. 
Nous sommes parfaitement d'accord avec M. Rousseau sur la va- 
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leur du proc&te prectmisS par M. Morisse. Le Para-caoutchouc doit 
I'excellence de sa quality surtout au mode de preparation minu- 
tieuse et difficile qui preside a sa confection ; vouloir s'en ^carter, 
c'est se preparer k des m6comptes inevitables qui se traduiront tou- 
jours par des pertes d'argent as*>ez elevees. Nous ne croyons 
d'ailleurs pas a Taction antiseptique de 1'acide phinique ; la creo- 
sote seule, appliquee sur chaque couche a l'aide d'une douce cha- 
leur, est capable de produire une sterilisation complete et de de- 
truire ainsi les influences secondaires dont nous avons parli plus 
haut. 



4. COAGULATION PAR LA CHALEUR NATURELLE OU ARTIFICIELLE ET LA 

SELECTION CH1M1QUE COMBINE ES 



Nous appelons plus sp£cialement l'attention du lecteur sur ce 
mode de preparation du caoutchouc et nous en donnerons les rai- 
sons lorsque nous aurons expose le mode de proceder. En Gamble 
(Casamance, Cdte d'lvoire) et au Mozambique on procede de la ma- 
ni6re suivante pour coaguler le lait des vah£as et autres lianes : 

Le r£colteur entaille tr&s legerement les lianes, il pile en quelque 
sorte l'£corce. Les incisions, peu profondes, s'etendent sur une lon- 
gueur de cinq k six centimetres, leur largeur varie selon la grosseur 
de la liane ; les entail les sont tres rapproch6es (10 centimetres en- 
viron). 

D6s quel'6corce a£teentam6e, le latex exsude aussitdt, blanc et 
6pais ; 1* indigene, a l'aide d'une coquille, asperge imm6diatement 
cnaque incision d'un peu d'eausal&e. Au contact decette dissolution, 
la dissociation du serum et de la gomme se produit et le caoutchouc 
se coagule instantanement en formant de petites masses que le r£- 
colteur retire de chacune des incisions pour en former une sorte de 
noyau qu'il roule entre ses mains. 11 attire ce noyau k lui et le latex, 
continuant k couler et k se solidifier, s'etire alors en filaments. 
11 y a cons£quemment autantde 61s qu'il y a d' incisions. L'indigene, 
tout en tirant ces fits a lui, les renvide sur le petit noyau qu'il avait 
forme au debut ; il continue cette operation, en humectant de temps 
a autre les incisions avec de 1'eau sal6e. 

Sous l'influence de la traction et par suite de la compression 
entre les doigts, les tils du centre se soudent entre eux au fur et a 
mesure qu'ils sont recouverts. Ce n'est qu'a i'exterieur que les fils 
restent apparents. Aussi le d&vidage ne peut-il ensuite se produire 
que sur une faible partie de ces boules. 

Presque blanche au debut, l'enveloppe de ce caoutchouc brunit 
avec le temps et prend une coloration rougcatrc. 

Le poids des boules varie le plus souvent entre 300 et 800 gr. ; 
mais il arrive parfois que le negre prepare des masses qui depassent 
2 kg. Comme ces boules sont tres grosses, et que l'ouvrier ne peut 
les tenir ais6ment entre les doigts, il se couche sur le dos et conti- 



70 LE CAOUTCHOUC 

nue a enrooler la gomme en maintenant la boule entre sa main et le 
creux de l'estomac. On continue 1 operation jusqu'a epuisement de 
la coulee du sue vegetal (Chapel). 

Ce proc6d6 ou la chaleur naturelle et artificielle ainsi qu'un anti- 
septique puissant, le chlorure de sodium, sont constamment mis 
en presence des plus infimes paroelles de la gomme est trfes recom- 
mandable chaque fois que l'enfumage n'est pas possible, suit a 
cause «des dispositions locales du pays qui fournit le latex, soit a 
cause de la nature plus ou moins 6paisse du liquide secr&6, comme 
nous Favons fait observer pr£c£demment. Chaque filament se trouve 
en contact avec Fair extirieur et la main de Touvrier : 1' Evaporation 
du se>um est ainsi puissamment facilitee en meme temps que le sel 
marin l'antiseptise constamment en tout sens. Sans doute, l'op£ra- 
tion est penible ; mais si la nature est pro digue pour nous iournir 
les matieres premieres necessaires 4 notreindustrie, il fautun certain 
effort de notre part pour que nous puissions en tirer le plus grand 
profit possible. La houille est aussi penible 4 extraire du sol, les 
rn£taux ne s'obtiennent pas non plus sans grand effort et cependant 
nul ne songe 4 se plaindre de la somme de travail k depenser, si le 
r£sultat est avantageux. 

Ce proced£ a un autre avantage qui n'est pas 4 dedaigner : e'est 
de faciliter l'obtention d'un produit asses pur sans melange de 
matieres etrangferes min^rales ou v6g6tales, k moins toutefois 
que le recolteur ne juge devoir y introduire ces matieres pour 
augmenter le poids des marchandises qu'il viendra proposer au tra- 
liquant. L'acheteur fera d'ailleurs rapidement justice de pareils 
agissements et Ton ne saurait trop pr6munir les indigenes contre 
leur tendance trop marquee 4 ces pratiques : la dSfaveur frappe ra- 
pidement leur matifere premiere et il est toujours long, et quelque- 
fois impossible, de faire reprendre au n£gociant le chemin qu'il aura 
abandonne 4 la suite d'une operation malheureuse. 



5. — SEPARATION DU CAOUTCHOUC PAR BARATTAGE 

Nous avons dit que nous consacrerions quelques lignes 4 la 
methode propos^e par M. Rousseau pour operer la coagulation 
par simple barattage. L'id£e est s&luisante : battre le latex comme 
on bat le lait pour obtenir le beurre est une operation facile, peu 
couteuse, mais elle a un grave inconvenient qui ne permettra ja- 
mais, nous le croyons du moins, de faire donner 4 cette conception 
la consecration de la pratique. Le beurre une fois s6par6 du petit 
lait abandonnera, par une 16e;cre compression 4 la main ou par 
tout autre moyen micaniquc, la presque totalite du sErum qui sV 
trouve emprisonni ; le petrissage avec le sel de cuisine Tantisepti- 
sera pour quelque temps, mais le caoutchouc ne se laissera ni 
comprimer ni petrir de m6nie fagon sans une dessiccation suffi- 
sante et l'antiseptisation. La gomme ainsi obtenue, m&me avec les. 
mcilleures essences, aurait tous les d&auts mentionn^s plus haut. 
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Conclusion 



Nous r&umons notre 6lude sur les diverses m&hodes employees 
pour Fobtention du caoutchouc brut : 

1° Dans le choix d'une m^thode de coagulation rationnelle du 
latex, il faut toujours avoir £gard k la density du sue gummifere. 
Les vah6as, les manihots fournissent un lait plus 6pais que les 
h6v£as, les castilloas, les landolphias et les ficus, et la m&nie m£- 
thode de coagulation ne peut leur 6tre appliqu6e indiff6remment. 

2° II est indispensable, dans Femploi de tel ou tel procede, de ne 
pas oublier que la coagulation a toujours pour but de livrer une 
mattere aussi exempte que possible d'eau et de matures fermentes- 
cibles en mftme temps que de la d£gager de tous corps ^ I rangers 
inertes qui ne peuvent que donner au produit une apparence de 
fraude qui le d6pr£cie sensiblement, que Faddition ait 6t6 intention*, 
nelle ou non. A ce point de vue, deux m£thodes de coagulation se 
recommandent specialement k 1 'attention du r^colteur : celle que 
nous notons 1. a./. Coagulation par la chaleur artificielle sbche y 
ou en/umage ; et4. Coagulalionjpar la chaleur naturelle ou ar- 
tificielle avec intervention de chlorure de sodium. 

3° L'emploi des acides, min6raux ou v6g6taux, celui de Falun 
ainsi que F addition d'eau sous quelque forme que ce soit, sont tou- 
jours nuisibles a la quality du produit et doivent soigneusement 
etre 6vit6s dans les proc£d£s de coagulation. 

4° La forme donn6e k la masse gommeuse r£colt£e n'est pas non. 
plus indiff£rente a la quality du produit et nous avons souvent re- 
marqu6, principalement dans les m£thodes ou intervient un liquide 
aqueux, que le produit est d'autant plus defectueux que son volume 
est plus grand. 1/ explication de ce fait est tres simple : plus on re- 
nouvelle les surfaces dans la dessiccation d'une m&mc quantity de 
matiere, plus F&vaporalion de Fhumidit6 est intense, la gomme y 
gagne en quality et la dessiccation plus grande att&nue Faction ult£- 
rieure des ferments. 

5 Pour Fobtention d'un caoutchouc dou6 du maximum de qua- 
lity qu'un lalex determine est susceptible de fournir, il faut 6viter 
avec soin le melange de sues provenant de diverses essences : Fun 
d'eux est toujours interieur pour une cause ou pour une autre a 
celui auquel il se trouve associe. Dans une pareille mixture, e'est 
la sorte inferieure qui r6agit toujours sur sa voisine et non seule- 
ment la valeur du produit se trouve ainsi d£pr6ci£e, mais sa qualit6 
en est r£ellement plus ou moins alt£r£e. 

6° La connaissance exacte de la composition chimique du latex 
de chaque v6g£tal producteur serait un puissant auxiliaire dans 
l'6tude de la meilleure m6thode k choisir pour la coagulation de la 
gomme de chacun d'eux. 

Malheureusement, nous manquons de donnees suflisantes et sur- 
tout assez precises. Nous ne pouvons que regretter que ce travail 
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n'ait d&jk &1& enlrepris, car il rendrait des services immenses k 1' In- 
dustrie qui nous occupe et nous osons esp^rer qu'en signalant 
eette importante lacune nous eveillerons 1' attention des chimistes 
et des naluralistes. C'est Adriani qui, dans son £tude sur le latex 
du ficus indien, s'est plac6 dans les meilleures conditions d'analyse 
pour connaitre exactement la composition exacte du liquide soumis 
& ses investigations. De notre c6t£, nous avons cherch£ dans le cha- 
pitre suivant a etudicr le latex des H£v6as dans les conditions de 
precision aussi grande que possible. II serait n£cessaire que le 
m£me travail se fit sur chacune des variet6s de latex produites 
par les divers vegeHaux de chaque pays, nous aurions ainsi 
acquis un puissant facteur pour elucider la question si importante 
du meilleur mode de coagulation et de conservation de chacune 
des esp&ces naturelles du caoutchouc. 

7° Dans le m6me ordre d'id6es, la connaissance exacte de la 
structure intime des vaisseaux laticiferes, de leur disposition et de 
leur developpement par rapport aux autres organes de l'ecorce des 
v^getaux gummiferes serait aussi d'un puissant secours dans l'£tude 
que nous signalons. Peu de travaux ont &ti entrepris dans ce sens 
quoiqu'ils pourraient apporter une lumifere nouvelle sur l'influence 
de l'origine, sur la quality de la gomme et de son traitement le plus 
approprie. Nous ne connaissons a cet 6gard que les travaux micro* 
graphiques de M. Morellet sur quelques £corces de caoutchouquiers. 
Get exemple serait bon k suivre, surtout sur place, pour la totalite 
des v£gelaux producteurs. Quoiqu'il en soit, nous n'avons pas h£- 
site & nous approprier le peu de materiaux livres k la publicite par 
ce savant et nous ne pouvons qu'exprimer ici le dcSsir qu'il veuille 
bien ne pas laisser inachev6e une ceuvre si int£ressante. 



CHAPITRE IV 



CLASSIFICATION DKS ESPECES COMMERCIALES DE CAOUTCHOUC BRUT 



Les diverses especes de Caoutchouc brut qui se presentent sur le 
march^ international peuvent se classer suivant leurs provenances 
en 4 classes principales : 



. „ _ ... , ,. . . [ Caoutchoucs de l'Ame'rique du Sud. 

1° Caoutchoucs americains .subdivides en I 



Caoutchoucs de l'Ouest Africain. 
Caoutchoucs de l'Est Africain. 



Caoutchoucs de l'Am^rique Centrale. 
2° Caoutchoucs africains subdivise's en J 

3° Caoutchoucs asiatiques. 
4° Caoutchoucs octant ens. 



Le commerce n'a pas toujours conserve a ces diverses espfeces 
une denomination regulierc : une sorte est tantot designee par le 
nom de la province qui la produit plus sp£cialement, quoique la 
m£me sorte se rencontre egalement en d'autres pays ; tantdt par le 
nom du port d'embarquement ou de la ville centre du marcbe de 
la roati&re qui lui pr£te son nom. La forme elle-meme sous laquelle 
le caoutchouc brut se presente sur les marches est misc souvent en 
requisition pour designer une sorte sp£ciale. 

Les denominations commerciales sont d'ailleurs tr&s-variables, et 
telle sorte parfaitement connue par les n£gociants d'il y a 30 ans, a 
complement disparu pour faire place & une autre, quoique le produit 
provienne des m£mes veg6taux ou des m&mes contrees ; le mode de 
preparation a seul change et a necessity cette substitution. Telle 
gomme reput^e de qualite interieure sous une denomination repa- 
rait revStue d'une autre etiquette qui en releve le prix ; mais l'eti- 
quette n'a pas ete suffisante et en changeant de nom la gomme a 
elle-m&me eie modifiee et surtout ameiioree. 

Quoi qu'il en soit, nous n'etudieroos pas individuellement chaque 
sorte commerciale : elles sont tellement sujettes a variations que 
nos donnees d'aujourd'hui pourront ne plus fttre cxactes demain, 
le progres incessant dans la preparation de la matifere premiere, 
l'epuisement dune essence et son remplacement par une autre ren- 
dent ce travail incertain et d'une valeur contestable. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES VA METES 



Denomination 
commerciile 



Origine 
geograpbiqne 



Origine 
botaniqne 



Mode 

de 

coagulation 



Port 

d'emberque- 

meat 



Marebe 
commercial 



Emballages 



Form ei 

commercial's let 
pins usuelies 



I. Caoutchoucs amerlcalns 



Para 
1" fin. Siring* 

fina 

la Borracba obex 

le» indigenes) 



Amazonie 
(Bresil) 



Herea 
Micrandra 



l.a.I. 



Para 

Ij2 fin. Entrefin 

Grossa 



Sernamby 

Para 

Negrobeads 

Cabeca do negro 



id. 



id. 



Virgen 

Scheets 

(Para blanc) 



ia. 



id. 



Melange de 
lil et 13II1 



id. 



ProTinee de 

Matto-Grosso 

(Bresil) 



Hevea 



3.6. 



Para (Belem) 
Manaoe 



id. 



id. 



Liverpool 

Londies 

Le Havre 



id. 



id. 



Manaos 



Caisses 

de 

130 140 kilos 



IPresentt sar le 
marebe. autrefois 
son* forme de fi- 
gurines direr?**, 
boateilles, poire;, 
sonliers. 

Aeloeliement en 
biscuits oo pains. 

Les pains da bas 
amaxone pins petita 
3*5 kilos. 

Les pains do 
haot amaxone pins 
grands, 10 a 15 ki- 
los. 



id. 



Caisses 

on bar i In de 

200 kilos 



id. 



Presente sar le 
marebe, tantot en 
bloes assez volo- 
mineax, taaldt (ce 
qui est le cas le 
plus frequent) en 
masses irregatie- 
ros «le la grosseur 
do poing environ 
et aggiutinees en- 
Ire efles par an 
emballage serre. 



Presente sons 
forme de pains p«- 
rallelipediqnes. de 
dimensions vans 
bles : 

Les pains de 
forte dimension, i 
aretes rives r^stn 
lieres, ont gene- 
ralement : 
0",60 de lonttaenr 
,30 de largenr 
,15 d'epaitsenr 

Les pains plus 
faibles ont a pen 
pres moitie de ees 
dimensions. 



(1) Le blane sale laiteux est tonjoars I'indice d'humidite, edit que le serum, soit que le latex lui-meme so trouvent 
Cette vari6te ne se presente qu'en faible quantitd sar le marebe. 
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COMJtCltCIALES DU CAOUTCHOUC BRUT 



Robe 



Coop* 



Odenr 



Adulteration 



Perto 
a l'eniploi 
industriel 



Estimation 



Obaerraliona 



(1° Amerigue du Sud) 



Bran tone* 
tirant 
ie noir. 



wr 



id. 



Noir. 



Sectionne dans 
le sens de 1'epais- 
seor,de 1'exterienr 
a 1«" dp l'interieur 
eat degrade inson- 
aiblement jasqn'ao 
blane legt ambre, 
ton general da 
reste de la section 
perpend iculaire a 
la premiere. 

Fenilles on pel- 
licules apparentes 
denoncant le mo- 
de de preparation 
de cette gomme. 
Pain* do reeente 
eonfeetion tons 
I'effet de l'ongle 
ae snbdirisent en 
anient de pelli- 
cula* qu'il y a en 
de couches de la- 
tex roperpoaees. 



A la section, 
eette variete de 
Para prptente des 
caraeteres tout 
different* de ceox 
dn Para fin. Le 
mode de coagula- 
tion employe ex- 
pliqne cette diffe- 
rence. Les parties 
evaporees sans 
rintrrrention de 
1'eafamage sont 
d'un blane sale, 
tandia qne les 
parties provenaot 
do precede par 
1'enfomage sont 
bmn ambre (1). 



Section : blane 
jannatre veine de 
stries noires. 



Bran elair. 



Leg* 

Boncane 

prorenant da 

mode do 

preparation 

da la 

gomme. 



Odenr moins 
prononcee 

qne dans la 

precedente 

variete. 

Odour de 

metbylamine . 



id. 

Qoelqnefois 

odenr 

de moisi. 



Pen on point 
do corps stran- 
gers. 

Hnmidite raria- 
ble suivant la dale 
de la preparation 
de la gomme. 

Adultere par 
melange qoeloue- 
fois da laUx da 

Mimasops elata, 
Marcandarnba. 



10-15 ';, 



Nerveux et a- 
lastiqne par ex- 
cellence. 



Pen de corps 
et rangers. 

Pins d'bnmidite 
qae ci-dessas. 



Jaane paille a* 
▼ee marbrore ver- 
datre sartout sar 
les bords. 



Soavent melan- 
ge de sable. 

Hnmidite con- 
siderable. 

Melange de 



gomme dite morte 
sans nerf ni elas- 

lieile. 



15-10 -j. 



Moins nerreux. 



Lea pains do para 
eaontchoac portent 
soavent en ereax les 
initiates des factore- 
ries prodactrices (com- 
me pour les indigos 
di Lb de marque). 

Reeolte pendant la 
saison seche ; 

Fin juin t mi*oeto- 
bre. Pendant la pe 
riode pluvieuse, le la- 
tex est trop panTre 
en caoatcbovc. Da 
reste, les ouvrier* re 
coitenrs no pourraient 
travailler a cause des 
inlemperiea. 

Les arrivages de la 
borracba sar les mar- 
ches bresi liens sont 
abondants de fin juil- 
let a fin dvcembre. 



Manque de ner- 
vosite. 



20-40 •/. 



Moins nerrenx 
qne le Para bran. 



Reeolte d'aont a 
fevrier. 

Conme poor le pa 
ra, Too distingue le 



fin, le demi-fin, 
sernamby. 



le 



emprisonnes dans le caoatehouc. La transparence eornee, an contraire est an signe de purete et de bonne qaalito. 
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TABLEAU SYROPTIQUE DBS VARICTKS 



I. Caoutchoucs «merlo«Iii« 



Ciara Scraps Fnria 









P.*«tnt*.ou.!or 
nifrfi on lirnr> 

>i.ttnbJ« «■ q>i 
]>.>. I> Hi Lilian. 
il'*Ut fr.lt, to.. 

dar KDienble, it 

Itr del U«9 «i 
•ant jotqs 'i 1J. 








PrtwiiW »■' 

"mau'iiw nrit- 

Ll". 

0,8-0.? Iirgaor,' 
0,98-0.1 tpiiiHUr. 


w™» 


- 
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1 

i 


COMMSRCIALBS DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 








1 

i 

i 

i 

i 


Robe 


Coupe 


Odeur 


Adulteration 


Perte 
4 l'emploi 
industriel 


Estimation 


Observations 




(I* Amerigu 


e du Sud) (Suite) 













Ambre plus 

oa moms 

fouee. 



Ambre clair , 
presque translu- 
cide. Etire de- 
▼ient blanche et 
opaque. 



Hose 
orange avec 
efflorescences 
salines. 



5m/ generis 

trts 

proooncee 

etqui derient 

nauseabonde 

a la ebaleur 

bumide. 



. Robe 
plos Isse, 
ptn« brillante, 
pan 
d'ef flores- 
cence. 



Blanc rose. 

A la eoupe, se 
devour rent quan- 
tite d » poches ou 
yeux rempli* de 
strum, eon tenant 
I'alun qui a serri 
de coagulant chi- 
na ique. 



Toujour* me- 
lange a debris de 
r6getaux, sou rent 
a du sable. 

Humid ile alien t 

15 Y>. 



*0-25 •;. 

Qualites 

inferieures 

(cbargees 

de terre) 

jusqu'a 50 •;< 



Assez nerreux 
et estimt. 



Le serum prorenant 
de la coagulation du 
caoutchouc otara est 
plus ou moins £earte 
par compression me- 
canique. 

Le manibot est 
I'arbre 4 caoutchouc 
des terrains arides et 
sees. 



Ilobe rose 
orange 



bmn foncd 
liraat snr 

le noir 
tranclucide 



Blanc rose qui, 
expose a l'air, 
pre ml une nuance 
lie de rin foncee, 
pen on point de 
poches. 



Blanc rose. 

Poches remplies 
de serum et Ires 
son vent mt-ine do 
latex non coa- 
gul*. 



40-60 •/. 



Comma Para 



Le caoutchouc 
seelionne est am- 
bre comma le* 
parties claires du 
Sernamby Para, 



Pend'elastieite. 

Flasque, pen 
estime, ne doit 
son emploi dans 
certains cas qu'a 
sa belle coulcur. 



25-30 •;„ 



Derient avee le 
temps cassant. dur, 
friable : ce d*faot est 
attribue 4 la presence 
de I'alun, 

Cette qualite tend 
4 disparattie et 
ulre remplaceo par le 
Maranaham, 



Boia, debris ve- 
getaux, sable, ter- 
re. Trts humide. 



Odeur de 
methylamine 
t'i de moisi. 



id. 



Comme Para. 



Peu de debris 
vegetans ni de 
sable. 



50-/. 



Plus de nervo- On a constate la 
site et delasli- 1 presence du sucre 



•♦ite. 



Oualite inf*- 
rieure, peu appr6- 
i*iee. 



20- /t 



id. 



Legerement 
Bnucane, 



Additionne sou- 
rent du sue du 
Pindare. et du 
Massaranda. 



15-20 "#. 
selon qualite. 



Bonne elasticite. 
Assez nerreux. 
Assez estirai'. 



danx reau~mere re- 
eueitlie de ce caout- 
chouc. 



11 existe un autre 
genre de caoutchouc 
Cartbagene plus an- 
I'iennement eonnu 
mais comme il a tout 
4- fait le* carac tires du 
caoutchouc Gayaquil, 
nous le confondrons 
avee lui. 



id. 



Assez pur* 



15-20 



Assez sein blab le 
au Para sons le 
nom duqnel il est 
souvent rendu. 



Coiuinc Para. 



Hecolte commence 
en norembre et Unit 
en avril. 

La sairnee est quel- 
qnefois reinplacoe sur 
I'OiOnoque par l'abat- 
tage ^e<uliats funes- 
les). 

Le melange d'autres 
rues, de qualite inf6- 
rieure, tou jours pui 
sible. 



Exploitation trop ne- 
gligee suivant Coa- 
dreau. 
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TABLEAU STNOPTIQUB DCS VARIBTKS 


•ssss 


On™. 
(togripbiooe 


Origin 


Mod* 
u 


Port „ M 


EmWI.su comuarri.lii la 










I. CscnteboiN* w*ric«in» 




Pi« 


Harta 


131 


■aitta 






IV.OC volom:- 






















•ptawu 


«t pi(|rtrM 










Gayaguil 


EqD.Umr «l 


C*iUI1u 


3.V 


Gnnail 






Pl«KDU  pi. 

bl«, ponr.gl ll 

.50-70 lirr'pai, 
0,01-5 liaUN.r. 


Gayaquil 


id. 


id. 


id. 


Gay.gjo.l 






Lantern da 0.10 
























CuttagtM 
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COMMSROALES DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coape 



Odenr 



Adulteration 



Perte 

a l'emploi 

Industrie He 



Estimation 



Observations 



(I* AmMque du Sud) {Suite) 



Noir intense. 

Surface 

grannlee. 


Janne qui arec 
le temps, devient 
gris ardoise. 

Tres poreux. 


» 


Sable conside- 
rable. 
Quantite d'eau. 


Noiritre. 


A la section, 
on troove une 
matiere noire rer- 
datre tres buinide 
aree beaucoap de 
vesicnles d'eaa. 


» 


Beancoup d'im- 
puretes terreoses 
et yegetales. 

Quantite d'eau 
considerable. 


id. 


id. 


• 


» 



25-30 •;. 



20-35 °/. 



id. 



Tres elastique, 
qualite estimee, 
ainon sa colora- 
tion. 

Le Sernambillo 
(decocts) est plus 
estime que celui 
da Para, il a 
moins d'ean, et 
est moins pore ox 
que lni. 



Assez nervous 
et elastique, peu 
recherche a cause 
de ses impnretes. 



Recolte commence 
en aoftt. 

Abattage apres sai- 
guee. 

Cetle gomme bouil- 
lie dans I'eau perd sa 
coloration noire et de 
rient d'un blsnc sale. 

L'ean qui s'est teiu 
tee est an pargalif 
energique. 



id. 



(2. Amerique Centrale) 



Bran 

oa neiretre 

Bran elair 

ambre 



Noir 



Matiere verda- 
tre. 

Section tres bel- 
le cornee. 



Noiritra 



A la section 
laisse ecouler nne 
matiere noiratre, 
risquease, tres 
amere, caraeteris- 
tiqne. Ce liqnide 
en desseehanl pro- 
dnit on enduit 
▼ernis qni s'ecaille 
facilement. 



Odear 
speciale tres 
carac- 
teristique. 



A la section, 
matiere noiratre 
oa gris-jaunalre et 
an pen de Jiqnide 
bran, de sareur 

I amere mais non 
fetide. 

La conpe en se- 
ebant de rient bril- 
lante et noire. 



Odear 

sp6ciale 

caracteristi- 

qae. 



Sable, terre, 
fenilles. 

Quelqnefois fra- 
gments de bois. 



Tres aqnenx. 



12-15 * 2 . 



30*/. 



Tres tres ner- 
veux. 



Tres nerreux, 
mais pea appre- 
cie a cause de la 
resine qu'il con 
lient et dont on 
ne peut le debar 
raaser sans alte 
rer la gomme. 



Petite quantite 
d'eau. 

Tres rarement 
sable, bois. 



10-15 e u 



Sorte la plus 
estimee de l'Ame- 
rique Centrale. 

Nerreux elasti 
qne. 



L'industrie estime 
ces planches d'autant 
plus qu'elles sont pins 
minces. 



J 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DBS VARIETIES 



Denomination 
commerciale 



Origine 
geograpbiqne 



Origine 
botanique 



Mode 

de 

coagulation 



Port 

d'embarque- 

men i 



Marchc 
commercial 



Emballagea 



Formes 

commereiaJes les 

pi as usaellet 



II. Caoutchoucs americaiiu 



Nicaragua 

(Scrap*) 



Nicaragoa 



Castilloa 



*.T. 



Grejtonn 



Amerique da 
Sad 



Tantot en toa- 
dies qui peareot 
atteindre la gros- 
seor da bras. 

Tantot boalct 
dont les pi os pe- 
tites soot de la 
groesear de U tele. 

Parfois blocs vo- 
lumineoi de 6O-S0 
centimetres cube* 

Co sont toujour 
des Ian i ores pla; 
oa mo ins teaaet 
repliees oa enroa- 
lees les aaes rar 
les antres, proTe- 
nant das rognares 
de scbeets et de 
larmes dessechees 
tpontanement. 



Senegal- 
Soudan 



Cofsamance 
(Boulam) 



Casamancc 
(Qambic) 



Sad 
Senegalais 
Segou 
Foutali- 
Djailou 
Samory 
Bammako 



Vahea 
Landolphia 
Callotropis 

proeera 
Ficus Khal 



Hants 

plateaui de 

la rive droile 

de la 
Casamance 



Rive iraacbe 

de la 
Casamance 



Landolphia 



Vahea 



Keyes, Bakel 
Cap-Blane 



Marseille 



131 1 



qaelqnefois 

3.1. 

Jas de citron 



Boalam 



Zighinchor 



III. Caoutchoucs 



Qnr.lqaefbis mas- 
ses pi as oa moins 
volamineases, en 
forme de bom bee 
oa aplaties en pla 
qaes <1« 14 3 cen- 
timetres d'epais 
sear. 

Qaelqaefois pe- 
lotes obtenaes eo 
enroalanl sar lai 
meme le eaoat 
choac obtona par 
coagulation spon- 
tanea ot elire en 
filaments, eomme 
Mozambique el 
Qambie. 



Com me poor le 
caoutchouc Sene- 
ga 



Se presenle sous 
forme •!« pelole 
de 300 a 800 
grammes qaelqae- 
fois mcine ? kilo*. 
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COMMBRCIALBS DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coupe 



Odenr 



Adulteration 



Perte 

a lYmploi 
indastriel 



Estimation 



Observations 



V Amerique Centrale {Suite) 



Noiralre 



Conpe genera- 
lement noiralre et 
brillante, queique- 
fois jaanatre.mais 
ooirci<saot rapi- 
dement a lair. 



Pen d'kaoriidile. 

Qaelques frag- 
ments de bois (Sa- 
ber). 

Quelqoefois frau- 
tie par do sable. 



1<M5 •/. 



Tr«* oslimee, 
clasae aprcs Para 
fin. 



afrieains. 



Roage-brun 



Brun fonee 



D'abord blane 

pais 
roage-brun 



Diane lcgere- 
ment ro*o. 



Grvatre tirant 
sur blane eremeax, 
quelqaefois tur le 
rose. 

Poche* de se- 
rum aboodantes. 



Couches con- 
cenlrique* variant 
ilu rouge brun au 
blane (le blane do- 
mine), qui a I'air 
finissent par re- 
prendre le ton 
rouge bran de la 
robe. 

Qaelqaefois vei- 
nes noires coocen- 
iriqnds. alternant 
avec reiops blan- 
hes et roses. Le 
eaoatcbooe obtenu 
par 3.1. Coupe am 
bree elair. 



Maavaiie 



Fragments de 
bois, qaelqaefois 
lerre. 

Beaaeonp d'hu- 
■niilite. 



Beaueoup de 
terre et sable. 



Pea de debris. 
Assez hnmides. 



38% 



*0«j. 



?0-25 •;. (!•) 
30-40 •;. (2-) 



Qaalite infe- 
rteure (procedes 
de reeolte trop ru- 
dimenUiires). 



» 



Peu approcie. 



Qaalite 
nerve u^n. 



asses 






En mars le moment 
lo plus aetif de* arri- 
vals et eehanges. 



Ce eaontcbone qui 
serait excellent s'il 
n'elait sou vent me- 
lange de latex de di- 
rerses prorenances 
perd de aa valour par 
ce melange frequent. 
Le caouteboue notr 
qui s'y troave tres 
gluant et <»xercant one 
ho lion desastrease sur. 
le caoutchouc rose. 
Le* essais par coa- 
gulation 3.i quoique 
ayant donne de ires 
bons resaltals en aont 
resles 14. Pourqnoi ? 

Tres nerveux. 

Tr6s etastiqne. 



6 
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TABLEAU STXOPTIQUB ME8 VABlJfiTBS 



Denomination 

commercials 


Origin* 
geographique 


Origina 
botaniqoe 


Mode 

de 

coagulation 


Port 

d'emberqne- 

ment 


March* 
commercial 


EmbaUages 


Formes 

commercial** let 

pins nsaellea 




Sierra-Le'ojie 
(Riviftres da Sud) 


Sierra- Leooe 

et rivieres 

da Sud 


Fiona, V»hea 

I^uadoiabia 

Diander 


l&ll 


Boko, Baft* 

Koeakrv 

Bent? 

Free-Town 


Lirerpool 

Londres 

Marseille 


III. Caoutchoucs 

Comma eaoat 
eboacs ' Senegal- 
Soadan et Casa- 
maswe-Boalam. 
* Boules et pla- 
qnM. 




Liberia 


 


Landolphia 


4 


Mouravia 


* 


* 


Boales de fsi- 
bies dimensions. 




Grand' 
Bassam 
(Assinie) 


Cotes 
d« I'l voire 


Fieas 
Landolphia 
Urostigma 


4 


Grand- 
Bassam 


Lirerpool 
Londres 


» 


Sepresentesous 
forme de biliei 
(Marble*) de 1 a 
3 centimetres de 
diametre. 




Acra- 
Biscuits 


id. 


Landolphia 


3.E. 


» 


Londres 


• 


Petits disqacF. 




Niger- 
Niggers 

 


Cameroon 


Landolphia 


» 


m 


• 


Boules qaelque- 
fois soadees en- 
semble et dite* 
aiors booles blo- 
quees. 




i 

Gabon 

(en boales) 

1 


Gabon, 
Congo. 


Landolphia. 


Incoonu. 


Ambriz. 


An vers, 

Rotterdam, 

Londres. 


> 


Masses Ires vo- 
!um incuses (qui 
prennenl a la 
longue la forme 
des recipients oii 
ellet so troavent). 




Gabon 

(en Ungues). 


a 


» 


Inconnu. 


» 


» 


 


Morceaax de la 
groasenr du ponce 
an peti t doisrt pres- 
ses et col iesle* una 
con ire los autre*, 
mais qui ne sc 
soudent pas eatre 
eox graea k lenr 
hamidite. 




Congo. 


> 


Landolphia. 


2-T. 

et qu»»lque- 
lois 

1 3- il. 


Banane. 


Anrers, 
Le Havre. 


» 


Boales oa de* 
^Tbimblt's). 


1 


Loan'fa 
(thimbles) 


Angola. 


» 


13. " 

2 8. 

1 3. 1. 
4. 


Saint-Paul de 
Loanda. 


Marseille, 
Bordeaux, 

Nantes, 
Le Havre. 


» 


Do 2 oa cubei 
plus oa tnoibs par- 
faits do 5 milli- 
metres k 3 centi- 
metres d'arete. 


1 
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COMMSACIALBS DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coop« 



Odeur 



Adulteration 



Porte 
a I'emploi 
industrial 



Estimation 



Observations 



ftfrlcains (Suite). 



Rouge -br no 
terne 



Oris ardoise. A 
la chaleor de 30* 
deviant poisseax 
et eoilant. Terne. 




Impunetes. 
Humidile consi- 
derable. 



25-35 •;. 



Humide. 

Fraud e par im- 
puretes, regetaux 
et sables. 



Dron fonce le 
geremont trans- 
parent. Quelqnes 
point* bis dcs. Sar- 
faee polie briJlan- 
te. 



Moa, spoogieax, 
pea estime. 



25-35 



Assez bonne ana 
lit*. * 



Presqnepasd'im- 
pnretes. 



20 



U 



Biaae reine de 
rouge. 



Rouge- Noir I Roage. 



Terre. 



Brnn, legt 

adherent anx 

doigts. 



BUne, rem pi i 
da poehes donnant 
issae a an Jiquide 
btnncbatre. 



Noir 



Nauseabond 

(ma tie re 

azotee en 

fei mentation). 



Tres impnr. 

Beaaconp pi as 
soignee depuis 
quelques temps. 



35'/. 



Ferine, bonne 
qnalite tree re 
commendable. 



Peu nerrenx, 
qoahte passable, 
seeondaire. 



Le* marbles on Ki- 
tes sont generalement 
indiee de bonne qna- 
lite. 



40-50 



Tres bamide, 
pea d'impnretts. 



40 V. 



Blanc gris ar- 
doise masse spon- 
giense coupe se- 
cbe parsemee de 
points blancbltres. 



Noiratre on 
brnn foaee. 



id. 
id. 



id. 



Qaalite pea es 
timee d'abord et 
qui semble ren- 
trer dans la fa- 
vour da consom- 
malear. 



Lecbe, pea ap 
precie. 



«•;. 



— 



Blanc ipongieax. 



Gris ardoise. | Matiere seehe 
brillanto. gris, ar 
doisee avec nom- 
breoses piqnres 
blanehatres. 



id. 
id. 



Pea appreeie. 



Action de i'hypo- 
cblorite de rhaux. 



Pea bamide. 



Nauseabond 

eomme Congo 

see. 



Pas de corps 
e (rangers depuis 
quelque temps tea- 
dance a fraader). 



40 






15-iO •;. 



Thimbles pins 
eslimes que les 
boales. 



Ten da nee a tour- 
ncr au gras. 

La plus estimee 
des sortes d 'An- 
gola. 



II est necessaire de 
comerver ee eaouteboue 
au frais. 
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COMMERC1ALES DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coupe 



Odeur 



Adulteration 



Peri* 
a I'emploi 
induslriel 



Estimation 



Observations 



afrloains {Suite) 



Bran ambre 
rougeatre. 



Bran roa- 
geatre. 



Blond come 
translucide. 



Bran rougeatre 
a la surface, pres- 
que tranalucide 
vers le centre; tres 
inolle qui a 1'air 
an boat de quel- 
ques jours darcit 
com me la robe. 



Bran fence. 



Tantot rwe, 
tantot noir. 



Tantot rote, 
tantot noir. 



Comme bou lee 
Mozambique. 



Grisatre tirant 
sur blanc creme. 



Blane rose, 

coupe brillante. 



Couches roses 
et couches eon- 
eentriqnes noire* 
plus nomb reuses 
vers le centre. 



Comme boales 
Mozambique. 



Noir on 

bran tree 

fence, horai J* 

convert d'ira- 

paretes. 



Bran rose, 
fowe, propre, 
lisie com me 
e blonde. 



eoraj 



Blanc, legt, rose 



Kongo clair, on 
rose. 



Tres pen de 
corps etrangers, 
point d'bnmidite. 



Qaelqnes debris 
vftgetaux de p«- 
tile dimension, 
humidite sensible. 



Beaaeoup de 
debris vegetaux 
sable et terre 
beaucoup d'humi- 
dile. 



Tres humido. 



Humiditt,sablo, 
terre. 



Peu d'humiditc 
tres fraud 6 par 
debris vegetans 
et memo sable. 



Comme boales. 



Terre, gravier, 
beaucoup d'humi* 
dile. 



Pea d'impuretes 
assez d'bnmidite. 



»•;. 



20';, 



30 a 50 •;. 



juMju'a 
40 •/. 



1525 •!, 



18-30 -., 



Tres nervense 
tres reeherchee. 



Moins nervense 
plus poissante. 



Tend de plus en 
plus a disparaltre da 
inarche et a etie rem- 
lilare par I'espeee sui- 
vante dile tele de 
n&gre angola. 



Qualile tres in 
ferieure. 



Qualile secon- 
daire. 



Assez erlime 
sauf adulteration. 



Mozambique 



30-45 "j. 



25-30 



Asspz estime 
s'il n'etait fraud*. 



Moins estime 
que le pincky 
■ose. 



Tres estime, peu 
nervenx, assez 
elastique. 



Spe^iali t6 pour ar- 
ticles moulds. 



I 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES YARlETlsS 



Denomination 
commereiale 



Assa m . 



Rangoon. 



Penang et 
Patani. 



Ceylan 
caoutchouc. 



Java 

(Lampoog). 



Java 
(Ben kalen). 



Java. 



Borndo 
(Assam blanc). 



Borneo 
(Djambes). 



Origine 
geograpuiqae 



Bornio. 
(Ben Koclen) 



Nouvelle 
CaUdonie. 



Origine 
botaniqae 



Mode 

de 

coagulation 



Port 

d'embarque- 

ment 



Marcbe 
commercial 



Emballages 



Formes 

eommerciales lea 

plos asaelles 



IV. Caoutchoucs 



Nord-Ouest 

da Bengals 

{Brthma 

poo Ira). 



Fieos, 
Urceola. 



Birmanie 
Conliiocbine, 
A nnam, 
Tonkin. 



Prince da 

Galicx 

Malaca. 



Ceylan 



Ficon, Cynan- 
ebutn. 



Manibot 
Glaxowii. 



1. a. II. 

13. in. 



Calcutta. 



Stngapoar. 



Penang. 



Londrea 



Ballots entoi- 

les de jute et 

liens de 

rolins. 



Blots allant 
qu*a 150 grammes 
adherent* forte- 
men t a la toile a 
laquelle ils se 
collenl par suite 
da gras que prend 
rapidemenl ce 
genre de eaout 
ebooe. 



Londrea 



Masses irreira- 
lieros. 



Blocs irregulicrs 
de 1 decimetre 
carre enriron. 



Sumatra 
(Bud-Est). 



Sumatra 
(Sod). 



Java. 



Borneo. 



Ficns. 



1 8 HI 



Sing ap oar. 



\ 



Urceola, 



». E. 



lies de la Willuehlbeia, 
Sonde, dea I Dijera 

Celebes. | Callotropis 
Mollasqaes et 
Philippines 



Macassar, 
Slngapour. 






v. Caoutchoucs 



Paina d'on vo- 
lume plos oa 
moins considera- 
ble formes par la- 
mes atari nil nees. 



id. 



Sumatra. 



Nonvelle 
Caledonie. 



Urreoli 



Ficas proliia. 

(Banian), 

Urostigtna, 

Prolixa, 
Artocarpus, 
Inlegri folia. 



1. a 1. 



Plaques ooboales 

f»las oa moins vo- 
uminenses defor- 
mees (callotropis). 
Plaques variant 
de 2 a 3 centi 
metres d'epaissear 
avec Dombrenses 
iepressions (autre* 
origines botani 
qaes). 



Singspoar. 



Elock Pura. 



Port-Vila. 



Marseille. 



Boale* et pla- 
ques. 



Plaques asses 
pen epaisses. 



Pains comma 
Para de 6 a 10 
kilogrammes. 
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COMMKRCIALKS DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coupe 



Odenr 



Adulterations 



Perte 
a l'emploi 
Industrie! 



Estimation 



Observations 



asUtiqnes 



Bron 


Fonee tantot 
ejris, tantot ron- 
geiire avec parties 
blanches presqae 
transpareotes. 


» 


Honridite. Sable, 
Hoi «, terre. 

* 


25-40 •/, 


Pen eslime. 


Tend a disparattre 
da march*. 


Bras tres 
fonee. 


BriUant, mar- 
bre de blane, 
rooaja noir. 


9 


Toujoan da bois 


20*/. 


Plus rslime que 
le precedent. 


> 


^ Noir & 
l'exleriear. 


Bran fonee. 
Bran elair trans- 
parent. 


» 


Terre, gable. 


20-25 «,,, 


Aasez nerveur. 


• 


» 


» 


a 


> » 


» 


9 


Culture ratioonelle. 
laiportati*>a recent e. 



ooteaiens 

Larms de 

eoelanrioncae 

brane. 



Lannes de 
eoalear r saire 



Ronge bran. 



Larnrs de 

coloration 

plostraaefaee. 



Robe Grise 
feallotrop)9). 
Brane (.i aires 
online* bote- 
niqoes) . 



Noagatt de 
lamas de gntta- 
pereba rouge de 
Sumatra aree ef- 
floresoenee btaae 
tre. 



Pins nettetnent 
noagalea. 



Pate blanche 
(callotropice). 

Blanche teintee 
sonrent de rose 
on de Tiolet. 
(Antres origines 
botaniques). 



19-30. 



30-45. 



Pen ertiate. 



Tendance a noircir 

«t a poisser a I 'air et 
a la ehalenr. 



Bran 



rouge 



Brno. 

Bran tirant 
Mr le noir. 



Roage rerdalre. 



Blanc 
terieur. 



a Tin- 



Les Gommes 
provenant 
dn callotro- 
pis ont nne 
odenr de cnir 
tanne attri- 
bute an 
tannin con- 
ten n dans 
ee liane. 
Les autres 
sortes ont une 
odenr nausea 
bondo prove- 
nant des 
matieres 
albnminoTdes 
du latex em- 
prisonno et 
non anti Bap- 
tise par dn 
tannin. 



Poches a sernm 
abondame*. 

Poches a sernm 
abond antes, sable* 
frequemment, ar- 
gile verdatrc. 



i&-«. 



85-30 o; . 
35O/O-40 o /0 , 



Pea estiaia. 



Asses boa. 

Bien moins es- 
time. 



Section reinee 
de blane. 



Lgtboacane. 



Argile, eau en 
quantite. 



Asses pure. 



Tres pare. 



45 et plus. 



Assez pea es 
limes k canse des 
falsification. 



Bonne qualite. 



18-20 



Tre* bonne qua- 
lite lorsqu'il n'y 
a pas melange de 
diverses especes. 

Un pea resi- 
aeax. 



Introdait depais pea 
de temps sar le marche 
europeen. 



J 
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Nous condensons d autre part dans un tableau synthetique 1'6qu- 
m£ration des vari6t6s commerciales actuellement eu circulation, et 
nous mettons en regard de chacune d'elles l'origine g^ographique 
de l'especc, son origine botanique, son mode de coagulation pra- 
tique et indique par abr£viation avec les notations adoptees dans le 
chapitre pr£c6dent au tableau des divers modes de coagulation. 
Nous indiquons en m6me temps le port d'embarquement habituel 
quand il est connu, le pays ou le march£ qui importe sp^cialement 
la sorte, les formes tangibles sous lesquelles la marchandise se pre- 
sent o, sa robe, la texture de sa coupe, l'odeur spociale d6gag£e 
souvent par chaque esp&ce, les adulterations friquentesqu'elles su- 
bissent, lour decnet a 1'emploi industriel, l'estimation de sa valeur 
commercial ; enfin, dans la colonne dete observations nous mention- 
ncrons, s'il y a lieu, telle particularity que nous aurons jugee impor- 
tanto sans qu'elle ait pu trouvcr place dans les autres colonnes de 
not re tableau. 

Nous n'avons pas la pretention d'arriver ainsi a un travail d'une 
precision rigoureuse et k des estimations absolues. Ces r£sultats ne 
sont possibles que pour les produits manufactures d'une mantere 
r6guh6re, m£thodique et presque math^matique ; ici nous nous 
trouvons en presence d'une mature, produit de Veffort isole et indi- 
vidual d'ouvriers dont un est plus indolent, l'autre plus act if, Tun 
plus honnAte, l'autre plus rus£ et moins scrupuleux, Tun plus rou- 
tinier, l'autre plus innovateur et surtout plus onservateur. Ils'en suit 
une difference de production variant 4 TinGni dans chaque sorte et 
qui rend ce classement extr&memcnt difficile. Nous avons n£an- 
moins cm devoir presenter notre travail; quelqu'imparfait qu'il 
puisse paraitrc il permet ainsi d'embrasser d'un seul coup d'ceil la 
g£n£ralit6 de la production gummifere avec les caracteres essen- 
tiels de chaque varkHe et de aonner une id6e assez exacle de la pro- 
duction actuelle. 



CHAPITRE V 



PR0PR1ETES PHYSIQUES ET GHIMIQUES DU LATEX ET DU CAOUTCHOUC 

CONSIDERATIONS GENERALES 



Observations pr£liminaires 



Dans le chapitre l cr de ce travail nous avons donne la definition ge- 
nerate du latex et du caoutchouc; dans les chapitres suivants, nous 
avons appel£ I'attention du lecteur sur les differences qui peuvent se 
presenter aussi bien dans les proprieties physiques de ces deux subs- 
tances que dans leur constitution chimique, suivant la nature des 
sujets producteurs, leur dge, le milieu dans lequel ils se trouvent, 
selon la saison et mdme Theure de la r£colte, selon le mode d' inci- 
sion des veg6taux, et enfin le proc£de employ^ pour la separation et 
I'obtention de la gomme qui se trouve en suspension dans le sue 
laticifere. 

De celte diversity de circonstances pouvant influer d'une mani&re 
ou d'une autre sur la matiere que nous avons & examiner d6coule 
selon nous l'absolue necessite d'etudier les propriety physiques et 
chimiques du latex et du caoutchouc suivant une methode ration- 
nelle et uniforme. A cet effet, nous adopterons un seul et m^rae 
type que nous examinerons aux diff£rents points de vue que com- 
porte le sujet. En procedant ainsi nous pourrons esperer tirer 
quelques deductions d'un inter£t r£ellement tangible pour la pra- 
tique industrielle, et si, dans notre etude, il survenait quelque ano- 
malie, quelque exception digne d'attirer I'attention, il nous suftirait 
de la signaler au lecteur. Quelques exemples fcront plus nettement 
comprendre notre pens£e. 

LeD r Adriani, iqui nous devons un travail vraiment remarquable 
sur le latex frais du ficus elastica extrait directement du vegetal 
dit avoir observe d'une manure generate que la quant il 6 de ma- 
ture solide contenue dans un sac gummiftjre devient d'autant 
moindre que Pincision se fait sur les parties plus eievees et, par 
consequent, plus jeunes de Tarbre incise. II a oper£ sur un ficus 
elastica de 2 m ,25 de hauteur. Voici ce qu'il a obtenu : 



Qoanlite d« latex 
lj eraporo 


llaateur tie l'iocision 


Rt'siiia total 


_ 

Matidrc lolide 0/y 


0. 393 

i 0, 143 

0, 825 

.»_ — . 


0,30 
1,74 
2,10 
2,25 


0.046 
0.095 
0,030 
0,145 


25,15 

24.05 
20/.* 
17,70 



DO 
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Ces donn^es analytiques sont certainement tris int6ressantes, et 
le seraient encore bien davantage si elles avaient &1& entreprises 
non seulement sur le ficus clastica, mais encore et dans les m&mcs 
-conditions sur la g^neralite des autres v^getaux gummiferes. Nous 
en pourrions deduire quelque loi g6n6rale sur la partiela plusavan- 
tageuse a laquelle le vegetal producteur doit subir la saignee, mais 
elles nous montrent en m&me temps 1' inanity d'une indication som- 
maire de tel ou tel manuel traitant de ce sujet, lorsqu'il nous an- 
nonce que le latex fournit un tant %> de caoutchouc sans auires in- 
-dications. 

Le meme savant, en examinant au microscope le latex du ficus, 
trouve que les globules complement sph^riques qui constituent le 
caoutchouc et qui flottent en grand nombre dans le sein du liquide 
ont une moyenne de 2, 3micromillimfetres quand ce latex aele tire 
-de la partie basse de l'arbre, tandis que celles de la partie superieure 
ont une moyenne de 2 micromillimetres. Done, pour donner la di- 
mension des globulites du caoutchouc, il est indispensable de preci- 
ser k quelle hauteur du sujet saigne le latex a et6 recueiili et k quelle 
variety appartient l'arbre. 

Voici trois experiences faite? pour donner la density du latex : 
Tune a £t£ entreprise sur un sue sans indication aucune d'origine 
ni de hauteur. Les deux autres sont fournies par Ure sur un latex 
plus riche en gomme, l'autre sur un sue plus pauvre. 



llusprat : sans indications, density. 
Ure : Latex plus epais » 

Ure : Latex plus leger » 



1,01200 

1,01750 soit 37<>/o de gomme 

1,04121 soit20o/« de » 



Ces donn£es ne peuvent nous faciliter la determination exacte 
-de la density d'un latex et ici encore il serait indispensable de pou- 
voir comparer les resultats avecceux fournis par un type fixe et im- 
muablc. 

Ces differences, et partant ces difficult^, ressortent bien davantage 
•encore si nous comparons les essais analytiques d'un latex. 

Faraday a analyst en 1826 un lait dhev6a expedie en Europe; 
en regard de cette analyse on place g£ncralement celle donn6e par 
Adriaui et faite sur le sue gummifere d'un bourgeon terminal. * 



Analyse d'un lait imports du BrSsil 
(Faraday) 

-Gomme elastique 37,70 

Matieres albaminoldes 1,90 

Substance coloree, azotee, amere. 7,13 

Substance soluble dans l'eau . . 2,90 

-Cire 0,13 

Eau legerement acide 56,37 



Analyse d'un lait de ficus 
de 2 m ,25 de hauteur { Adrian i) 

Gomme Elastique 9,57 

Resin e soluble dans l'alcool, mais 

insoluble dans 1 'ether. . . . 1,58 
Acides organiques combines a la ' 

magnesie 0,36 

Substance insoluble dans l'eau . 2,18 

Sels sodiques et calciques . . . traces 

Eau 82,30 



Ure de son cote n'a pas trouve, dans deux latex soumis a Tana— 
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fyse, les matures albuminoi'des signages par Faraday ; par contre 
il y a constats la presence du tannin. 

EnGn Nees d'Esembeck et Clamor Marquart ont bien vu dans le 
latex du tronc des ficus le caoutchouc reel tel que nous le compre- 
nons, mais non dans les branches et les feuilles du m£me v^gital : 
la substance qui le remplacc et qu'ils appellent viscinene se conver- 
tit qu'ult£rieurement, d'apres ces deux chimistes, en gorame elas- 
tique. 

Nous pourrions continuer nos citations, mais le peu que nous 
venons de relater suflit amplement a dimontrer que si les travaux 
des nombreux savants qui se sont occup£s de cette matiere sont 
pleins de details inleressants et constituent des documents precieux 
pourl'histoiredu caoutchouc, ils n'en manquentpas moins de coor- 
dination suffisante pour qu'on en puisse tirer des lois precises et 
eertaines. Nous croyons done qu'il serait utile de proc^der plus 
m&hodiquement et que ce serait ainsi rendre service a ceux qui 
cherchent, dans un ouvrage de ce genre, un renseignement acquis 
dont its pcurront tirer les conclusions qui end6coulent au point de 
vue ou ils se seront places. 

C'est la raison determinate qui nous a incites a n'^ludier les 
propri£t6s physiques et chimiques du latex et du caoutchouc qui en 
provient qu'eu £gard au v£g<5lal producteur le plus estime et four- 
Bissant la gomme k laquelle le commerce et Tindustrie ont accorde 
jusqu'A. ce jour une juste pr£f£rence : l'H6v6a Brasiliensis ; et comme 
type nous choisissons un bivea &g6 d'environ 25 ans, e'est-i-dire 
arriv^ a iage adulte et susceptible, par cons6quent, de produire le 
lait le plus abondant et le plus riche. Notre vegetal a 6t6 incis6 4 
0,50 cm au dessus du sol dfes la premiere heure du jour en sep- 
tembre, deuxieme mois de la p&riode sfeche de Tannee 1888 (bonne 
r£eolte moyenne dans la basse Amazonie). 

Si sur notre route nous trouvons, dans les nombreux documents 

3ue nous fournit & ce sujet la literature sp£ciale, un fait en contra- 
iction flagrante avec nos donnees, nous nous empresserons de le 
signaler a l'attention du lecteur : un travail du genre de celui que 
aous avons entrepris n'ayant jamais rien d'absolu. 



Latex. — Propri6t6s physiques. 

Couleur. — Le latex de I'h6v6a brasiliensis, pris dans les condi- 
tions sp6ci66es ci-dessus, a 6t6 examine au microscope. C'est un li- 
quide qui parait blanc k Pceil nu, mais qui, en realite, est incolore 
ou plut6t legferement ambre et dans lequel flottent en suspension 
qaantit6s de globulites sph6riques d un diametrc vari£ dont la 
moyenne est a environ 3,5 1 ja (1). Ces globulites constituent le 
caoutchouc. Incolores en eux-m6mes, ils donnent au liquide, par 

{i) Le p rz 1 micromillimfcire qui est la milli^me partie (Tun millimetre. 
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leur division extreme, lout en conservant chacun sa propre indivi- 
duality, cet aspect blanc laileux qu'il ti'a pas par lui-merue. 

La coloration de ce liquidc peutd'ailleurs, dans certaines circons- 
tances delinies.se modifier d'une maniere assez sensible etinfluerainsi 
sur |a coloration ulterieure du caoutchouc qui en provient. Sans 
[jailer de Taction oxydante de l'air et de la lumiere dont nous aurona 
plus specialement a ctudicr les effete lorsque nous trailerons du 
caoutchouc proprement dit, il est possible que pour certaines es- 
sences d'arbres gummlferes autres que I'hevea, le sue parlant des 
tissus laticiferes ait a traverser, pour arriver jusqu'a la parlie exle- 
ricure de la plaie, un autre tissu conteuant des sues colores : dans 
ce cas la coloration du latex ainsi que sa partie gommeuse se trou- 
vera sensible meat modiliee. 




ei : cellules icl6reuiei, pc : paroucbj-nie cortical, »u : suber, /■ : laticileres, ere*: 
ccllulns resinonsea. 
t. c.rtt: d£Lail de cellule? r6"incu»es Bar Is coupe longitudinals du vubeii qui pro- 
iluit le caoutchouc moiambique. 

C'estun faitde ce genre qu'a pu constatcr M. Morellel en etudiant 
le Vahea producteurdu caoutchouc mozambiquc. L'cxamen micros- 
copiquc de l'ecorce de ce vegetal lui fournit les observations sui- 
vanles : 

c On rencontre exlcrieurement plusieurs assises de parenchymc 
« p.c. (fig. 19) alternant avec des assises de suber s. En certains 
« endroits oii la desquamation s'eat laite, les deux couches in- 
 lernes sont seules visibles. Sous la couche la plus interne du 
« suber, nous trouvons des cellules sclereuscs c.s. en grand 
a nombre, rangees en files radiales, forma nt une couche continue 
« epaisse le plus souvent de 1(1 a 21) cellules, puis de nouveau du 
« parenchyme entremele de notnbrcux paquels de cellules sclu- 
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i< reuses, puis du libre mou forme de parenchyme, de cellules pleincs 
« dune resine rouge c.res. jouissant d'un grand pouvoir colorant, 
u de fibres liberiennes en petit nombre et des laiiciferes en tres 
f grande abondance, surtout dans lea parties les plus internes. » 

Ce sont done ces cellules resineuses qui donnent en l'espece au 
caoutchouc mozambique la coloration particuliere qu'il posscde 
sou vent. 

Odeur. — Le latex frais de l'hevea est inodore. Mais, abandonne 
alui-merae il prend rapidement, sous 1'inlluencc de l'oxygene de 
fair, une legere odeur de methylamine qui se retrouvera dans le 
caoutchouc prepare avec cc sue s'il n'a die sterilise par 1'operation 
de l'enfuroage, com me e'est le cas pour l'espece dite caoutchouc Pa- 
ra 2 ma oil une faible partie enfumee est melangee avec une quanlite 
plus considerable de caoutchouc coagule spontanement. 11 est a 
remarquer, d'ailleurs, que pour toutes les autres essences gum mi- 
feres, cette odeur caracterislique se manifeste egalement avec cer- 
taines variantes dependant de la constitution inlime de cheque la- 
tex et de son etat de conservation plus ou moins parfait. 

Saveur. — La saveur du lait d'hevea a 1'etat frais est pen acccn- 
tiiee, plutot agreabie et Sucre's que 
repugnanle et amere. Carrey dit 
en avoir bu non sans ptaisir ; 
mais il est bien entendu qu il s'agit 
loujours de latex frais et la saveur 
aussi bien que I'odeur se modi- 
lient rapidement au contact de 
lair : ce fait d'ailleurs, peu sen- 
sible pour ce qui concerne les he- 
veas, Test bien davantage pour 
les hancornias du Perou et les 
landolpbias de 1'Afrique occiden- 
tal,'. Dans ce raeme ordre d'idees, «*■»>■ - Coupe traniwrMla du Gil- 

,  i lotropt* gigaatei: c.t, cellule* nlemea 

te sue du callotropis gigantea de - oe tannin. 

Borneo doit sa saveur un peu 

amere a une matlere astringente speciale dont ia presence a etc 

signalee par M. Morellet dans certaines cellules de 1'ecorce de cc 

vegetal. 

Densite. — Nous avons vu pr£ccdemment combien ii est difficile 
de determiner d'une muni ere absolue et rigoureuse la densite dn 
latex et combien de circonslances viennent modifier les chiffres sous 
ce rapport. En regie generate, plus un sue gummifere est riche en 
matiere elaslique, moins eleve est le chilTre de son poids sperifiquc ; 
el moins il y aura de caoutchouc, plus elevc sera son poids sous 
 unite de volume. 

Quoiqu'il en soit, le poids specifique du latex que nous avons 
adopts com me type est de 1,019 a la temperature de 14° C et cor- 
respond a une teneur en caoutchouc reel de 32 •/,. 
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Propri&is chimiques. — principes immediats. 

Nous avons donn£ a la page 54 la composition chiraique da latex 
de rh^vea brasiliensis au moment de sa sortie du v6g£tai. A ce mo- 
ment il a la composition suivante : 



Matures elastiques 32 °/ e 

Matieres organiques azotees (putrescibles) 2,30 °/ 

Sets mine'raux a base de sonde et de chaux (pas de magnesie). 9,70 °/ 6 

Matieres r&ineuses traces 

Eau legeremeat alcaline 55 a 56 °/ t 



Ceite analyse, qui se rapproche sensiblement de celle donn£e par 
Faraday en 1826, difffere cependant sur uq point sur lequel il est in- 
ter essant d'appeler 1' attention. L'analyse de Faraday portait sur uq 
lait importe* du Bresil et qui, par consequent, avait mis un temps 
assez considerable pour arriver jusqu'au laboratoire. 11 nest done 
pas ctonnant, etant donnee la tres grande alt£rabilite du v6hicule 
des globulites gommeux, que, malgr£ toutes les precautions prises 
pour 1'embouteillage de r^chantillon expediE, Faraday ait trouve 
dans son analyse une reaction acide, tandis que sur place, au moment 
meme ou le liquide sort de la plaie de l'incision, ce meme vEhicule 
$it une reaction lEgferement alcaline nettement prononc£e. Cette al- 
calinite toute eph6mere du lait d'hev£a lui est sp£ciale et le diffe- 
rence tolulement du lait des Ficus qui, meme d6s sa sortie du v6- 
g6tal producteur, fait toujours rougir sensiblement le papier tourne- 
sol bleu. Adriani, qui a etudi6 plus sp£cialement le latex du ficus, 
attribue cette reaction & la presence a un acide organique parlicu- 
lier qui se distingue des autres acides organiques en ce que ses 
composes potassiques ct sodiques se dissolvent diflicilement duns 
l'eau et que les sels qu'il forme avec la chaux, la magn&ie et le 
fer sont, au contraire, trfes fcolubles. 

Notre analyse mentionne dans le lait d'hev6a 2,30 % de maiieres 
azotees putrescibles. Nous nous servons & dessein dece termeplutot 
que celui de matieres albuminoides ou proteiques. Le caractere de res 
matieres n est pas suflisamment EtudiE et divise trop les savants qui les 
ont speeialement examines pour que nous puissions nous proooncer 
d'une maniere dEGnitive et certaine. Elles meritent cependant un exa- 
men bien attentif, car il n'y a pas de doute que e'est k leur presence 
quVstdue cette prolonde altErabilite du latex que nous avons dejasi- 

JjnalEe et e'est a leur Elimination ou neutralisation insuflisanle que 
e caoutchouc commercial est presque toujours redevable de ses de- 
fauts les plus sai Hants. Nous ne nous appesantirons pas speeiale- 
ment sur les matieres minerales contenues dans le sErum du lait 
d'hevea, composes de sels organiques calciques et potassiques a 
l'exelusion de sels magnesiens ; leur presence n'a rien d'anormal et 
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n'interesserait que me Jiocrement si nous n'y entrevoyions un moyen 
(Tanalvse permeltant d attribuer ulterieurement, avec quelque certi- 
tude, a telle gomme eommerciale son veritable cerliCcat d'origine. 
Les sels magne^iens ne se retrouvent pas en eflet dans leau-mere du 
sue d'hevea, tandis que les analyses d'Adriani les constatent chaque 
fois dans le latex des ficus asiatiques. 




Fig. 21. — Coupe transversale da Vahea Gnmmifera ; pc : parenchyma cortical; 
li : liber, conlenaut da* chaUai ; im : laticifere ; fui : fibres liber ieuaee. 

Un autre phenomene du meme ordre trouve ici sa place. Tandis. 
que les sels calciques et potassiques des heveas accusent une com- 
binaison des deux bases avec un acide organique special, in- 
d£termin6 jusqu'a present, ces deux m£mes bases se presentent 
dans le sue des Vaheas combiners avec l'acide oxalique, et l'etude 
microscopique de l'ecorce de ce vegetal a permis a M. Morellet de 
determiner nettement les cristaux de cette combinaison. 




,*. .> 



>* 






rr 




Fig. 23. f,l*. — Cod pes transversale at loDpitudioale dins 1'ecorce dn Vah&i Sene- 
galensia ; la : laliciferea at latex ; It : liber ; cr : cellules a cristaux. 



Les traces de matures resineuses signalees dans l'analyse du lait 
d^hev^a sont pour le moment quantities n£gligeables : nous aurons 
d'ailleurs l'occasion d'y revenir lorsque nous 6tudierons plus sp6- 
cialement la composition chimique du caoutchouc brut commercial 
Iui-m6me. Nous ne quitterons pas cette etude sommaire de la cons- 
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TABLEAU STNOPTIQUB DBS YARIETlsS 



Denomination 
comnierciale 



Online 
geograpbique 



Online 
bolaniqne 



Mode 

de 

coagulation 



Port 

d'embarque- 

meiit 



Marehe 
commercial 



Emballages 



Formes 

comas ercialea lei 

plat asuelles 



[ssa m . 



Rangoon. 



Pcnang et 
Patani. 



Ceyian 
caoutchouc. 



Java 
(Lampong). 













IV. Caoutchoucs 


Nord-Ouest 


Fieos, 


1. a. II. 


CalcntU. 


Londrea 


Ballots eotoi- 


Biota ellent j«s» 


do Bengale 


Urceola. 


I 1 * 
13. HI. 






les de Jute el 


qn'4 150 grammes 


(Brahma 








liens de 


adherents forte- 


pootra). 








rolini. 


men t 4 la toile 4 














laqnelle ils se 














col leal par suite 














du gras que prend 














rapidement ce 














genre de caout- 














chouc. 


Birmanie 






Singapour. 






Mastea irrega- 


Coebincliine, 












lieres. 


Annam, 


a 


» 




 


» 




Tonkin. 














Prince de 


Ficus, Cvnan- 




Penang. 






Blocs irreguliert 


Gailci 


cham. 










de 1 decimetre 


Malaca. 




l 




• 


a 


earre en r iron. 


Ceyian 


Manihot 






Lomlrea 






1 


Glazowii. 


» 


» 




I 


1 ' 



Jar a 
(Ben kalen). 



Java. 



Borneo 
(Assam blane). 



Borneo 
(Djambes). 



Borneo. 
(Ben Koclen) 



Nouvellc 
CaUdonie. 



Sumatra 
(Sud-Eat). 



Samatra 
(Sad). 



Java. 



Fieus. 



Borneo. 

Ilns de la 
Sonde, des 

Celebes. Callotrofis 
Mollnsqaes el 
Philippines. 



Urceola, 

Willuchlbeia, 

Dijera 



Sumatra. 



Noavelle 
Caledonia. 



Uroeoia. 



Ficus prolixa. 

(Banian), 

Urosligma, 

Prolixa, 
Artocarpns, 
Integrifolia. 



IS HI 



3. £. 



1 



Smgapour. 



Macassar, 
Slngaponr. 



l.a 1, 



Siugspoar. 



Eloek Pure. 



Port-Vila. 



Marseille. 



v. Caoutchoucs 



Pains d'nn vo- 
lume pins on 
moins considera- 
ble formes par la- 
mes aceintinies. 



id. 



Plaques on boales 
plus oa moins vo- 
lumineoses defor 
tneea (callotropis) 
Plaques variant 
de 2 4 3 ceoti 
metres d'epaisaeur 
avec nomb reuses 
tlepreasions (autres 
originea botani 
ques). 



Boales et pla- 
ques. 



Plaques aasex 
pen epaisaea. 



Pains comma 
Para de 6 4 10 
kilogrammes. 
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COMMBRCIALBS DU CAOUTCHOUC BRUT (Suite) 



Robe 



Coupe 



Odenr 



Adulterations 



Perte 
a l'omploi 
Industrie! 



Estimation 



Observations 



asiatiques 



Brnii 


Fonee Untot 
gris, Untot rou- 
geilre aree parties 
blanehes presque 
transpareotes. 


» 


Humidite. Sable, 
hois, terre. 


25-40 */. 


Pen estime. 


Tend a. disparatlre 
dm marehe. 


Bran ires 
fonee. 


Brillant, mar- 
bre de blane, 
roug e noir. 


» 


Toujour* du bois 


20«i. 


Plus i>stime que 
m precedent. 


» 


Noir a 
l'exterieur. 


Bran fonee. 
Bran elair trans- 
parent. 


> 


Terre, fable. 


20-26 -/. 


Aesez nerreux. 


»' 


• 


* 


a 


> » 


> 


» 


Culture ratioanelle. 
lospDrtatioo recente. 



oeteslans 

Laraes de 

eooJoarfoncee 

brune. 



Lannes de 
coal 



Urmm de 

coloration 

plustranehee. 



Robe Grise 

feallotropit). 

Brune (><atres 

origines bota 

niqaei) . 



Rouge bran. 



Noogal6 de 
laraee de gutU- 
percba rouge de 
Sumatra avee ef- 
florasoenoe blent 
tre. 



Plus nettement 



P4te blancbe 
(eailotropiee). 

Blanebe teintee 
sonrent de rose 
on de violet. 
(Autre* originei 
botaniques). 



Bran rouge 



Brno. 



Bran tiranl 
snr le aoir. 



Rouge re r da tre. 



Blanc a l'in- 
leriear. 



Section reinee 
de blanc. 



Les Gommes 
provenanl 
dn eallotro- 
pis ont nne 
odenr de coir 
lanne attri- 
bute au 
tannin eon- 
tenu dans 
ee liane. 
Les autres 
sortes ont une 
odenr nausea- 
bondo prore- 
nant des 
matieres 
albuminoldei 
dn latex em- 
prisonne et 
non anti Bap- 
tise par du 
tannin. 



Lgtboucane. 



Poches a serum 
abondante*. 

Poches a serum 
abondantes, sable* 
frequemment, er- 
gile verd&lre. 



Argile, eau en 
quantite. 



Assez pore. 



Tree pure. 



18-30. 



30-45. 



"WSi 



Pro etttae. 



Tendance a noircir 
et 4 poisser a l'air et 
a la ehalenr. 



35-30 o /o . 
35«/ -40 o/o. 



45 et plus. 



18-20 •;.. 



Pen estime. 



Asses boa. 

Bien moins es- 
time. 



Assez pen es- 
tim6i a cause dei 
falsification. 



Bonne qualile. 



TruA bonne qua- 
lite lorequ'il n'y 
a pas melange de 
direrses especes. 

L'n pen resi- 
uenx. 



lntroduit depuis pea 
de temps snr le marehe 
europoen. 
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bien da vantage pour nous en ce qu'il nous permet dedonner l'expli- 
caiion la plus plausible de la difference dans la manure dont se 
comportent les caoutchoucs provenant du lait d'Heveas coraparati- 
vement a celui tir£, commenous venons de led.re, d'autres essences 
deTAmerique de l'Afrique et de l'Asie australienne. 

Si nous ne sommes pas tout k fait d' at cord avec le savant auteur de 
r 6tude sur la Dambonite et de ses derives, en tant que nous n'admet- 
tons pas la pr^existence de la Dambonite dans les latex frais fournis- 
sant les divers caoutchoucs qu'il a examines, il n'en est pas moins 
vrai que ces latex contiennent une mati£re amylacie particuli&re a 
laquelle il faut indubitablement atlribuer rinfluence funeste exercee 
sur les gommes qui en sont retirees, et nous arrivons ainsi k com- 
prendre pourquoi il est indispensable de trailer ces latex d'une ma- 
niere toute specialc si Ton veut obtenir une gomme parfaitement 
accueillie par le commerce et dont l'industrie puisse tirer tout le 
parti possible, C'est par l'emploi simultane et rationnel de la chaleur 
naturelle, ou artificielle et du chlorure de sodium, c'est par 
1' elimination la plus complete possible du serum r^sidu de la coagula- 
tion du caoutchouc, eniln c'est par la preparation des boules ou fu- 
seaux trfes tenus qu'on arrivera k attenuer le defaut naturel 
de ces varietGs qui, bien prepares, acquierent vite une plus value 
considerable et sont appelees k jouer un rdle de plus en plus im- 
portant dans l'industrie qui nous occupe. Le chlorure de sodium 
pourrait d'ailleurs, dans ces espfeces,6tre rem place encore plus avan- 
tageusement par le fluorure d'Ammonium l'antiseplique le plus 
puissant pour arrfeter la fermentation putride des matieres amyla- 
c£es, si son prix de revient trop £levc ne venait s'opposer a son em- 
ploi. 

Action des riactifs sur le latex de Vhev&a — Eau — Alcool — 
Ether. — Le sue laiteux n'est pas sensiblement alt£r6 par l'addition 
d'une faible quantite d'eau. En plus forte proportion, l'eau h&te la 
separation des globuliles gommeuses et acc£lere la formation de la 
couche cr^meuse qui contient le caoutchouc. L'alcool et Father 
ont une action analogue. 

Acides. — Comme nous Tavons d& t k fait observer, les acides tant 
min£raux qu'organiques employes en faible proportion, determi- 
nent plus energiquement le groupement des globulites en suspen-* 
sion et, par suite, ils hatent la coagulation. 

L'acide sulfurique concentre determine une alteration profonde 
du latex, alteration qui est d'ailleurs sans inler£t pour le sujet qui 
nous occupe. 

L'acide nitrique concentre, employe k froid, est sans action sur 
les globulites eux-m£mes, mais determine la decomposition du 
s6rum ou il provoque un pr6cipit6 geialineux. 

L'acide acetique concentre agit d'une fa^on toute speciale sur les 
globulites en suspension dans le latex : en m£me temps il hate 
leur groupement, provoque le gonflement de chacun d'eux d'une 
manure tres energique tout en conservant leur texture primitive. 

A leal is. — Contrairement aux acides, les alcalis et principale- 
ment l'ammoniaque additionnes au latex emp£chent les globulites 
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<ie se rassembler et contribuent ainsi k les maintenir k T6tat de di- 
vision infmie au sein du liquide qui leur sert de vehicule. Ce 
liquide lui-m&me pread, sous leur influence, une teinte ambree de 
plus en plus transparente et l'appareace laclescenle tendde plus en 
plus a disparaitre. 

La propriety de Tammoniaque de maintenir a Tetat de grande 
division ies globuliies gommeux a et£ souvent mis k profit pour la 
conservation du latex et son transport k Tetat naturel a de grandes 
•distances. A cet effet, Ton a employe avec succes une proportion 
del k 8 % d'ammoniaque. 

Sels — Alun — Cklorure de sodium — Fluorure d* ammo- 
nium. — Les sels en g£n6ral, mais particulierement les sels jouis- 
sant de propri&6s antiseptiques tels que Talun, le chlorure de 
sodium, le fluorure d'ammonium sont de puissants coagulants des 
divers latex : ils paraissent cependant avoir une action plus 6ner- 
giqne sur les laits des aulres essences k Texclusion du lait d'h&vea 
ou leur action est moins sensible. 

Corps halogenes — Chlore — Brome — Soufre. — C'est 
surtout sur le chlore, l'iode et le brome que doit se porter ici notre 
attention. II ne saurait 6tre question du soufre : son insolubility 
-dans les v£hicules ordinaires pouvant se melanger au latex, comme 
aussi sa volatility nulle k la temperature ordinaire, ne peuvent que 
rendre son action inefficace au milieu du liquide gummif&re. Mais 
il n'en est pas de m£me du chlore, de l'iode et du brome. Ces trois 
corps, solubles dans i'eau et dans I'alcooi a la temperature ordinaire, 

[lennettent de les mettre en contact avec les principesimnu'diats du 
atex et il est facile de constater Taction qu'ils exercent sur cer- 
tains d'entre eux, notamment sur les globulites gommeux qui, 
en definitive, nous int£ressent pariiculierement. Sous leur influence 
-ces globulites ae colorent en brun, s'agglomerent rapidement pour 
former une masse unique, tr&s ductile, qui se laisse etirer en longs 
filaments. La presence de ces corps a done evidemment modifie la 
composition cnimiqve de la mature gommeuse des son existence 
au milieu de la masse laticifere : si la mati&reest devenuevisqueuse, 
e'est k un exc&s de r^actif qu'il faut Tattribuer. Comme nous le 
verrons bieut6t, cetle influence des corps halogenes sur la gomme 
61astique 4 ev ' e11 ^ encore plus 6nergique looqu'elle est d£bar- 
rass^e de tous les autres corps constitutifs du lal ex; et nous ver- 
rons que les effels produits ne seront pas fans une certainc ana- 
Jogie avec Taction si singuli&re du soufre mis en contact avec la 
gomme, surtout si une Elevation de temperature et une division 
extreme permettent au m etalloide d'agir avec plus d'inergic. 



Propridt6s du caoutchouc 

Observations priliminaires. — En £tudiant es principes imnie- 
diats constitutifs du latex d'h£v6a, nous avons examine e*ommairc- 
ment chacun d'eux, nous reservant pour terminer le principe es- 
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sentiel : la gomme appclce caoutchouc. Pour la parfaile intelligence 
de ce qui va suivre, il est indispensable de fairc cette etude sur 
une matiere parfaitement determinee, car tel caoutchouc provenant 
du latex d'hevea possede telles propriety physiques et chimiques 
([ue n'a pas tel autre pr£par£ avec moins de soins, ce que nous 
avons d'ailleurs dejk fait remarquer pr£c6demment. 

11 demeure entendu que le caoutchouc dont nous alions £tu- 
dier la structure et les propriety diverse 3 sera bien celui fourni 
par le latex type adopte dans ce qui pr6c6dc ; il aura 6t6 d6gage 
des autres principes imm6diats au milieu desquels il se trouve 
dans le latex par le proc6d£ dit de l'enfumage a l'exclusion de 
tout autre ; pour £tudier et determiner sa constitution chimique 
et sa formule, nous lui ferons subir le traitement propose par Payen 
pour l'obtention d'un caoutchouc absolument pur, exempt detoutes 
matures itrangeres. 

Preparation du caoutchouc chimiquzment pur. — La gomme 
dite Para prima est reduite en fragment tres ten us, au inoyen 
d'un instrument tranchant, puis soumise a une dessiccation pro- 
long^ et ininterrompue, a l'etuve. Ainsi d6barrassce de la 
totality de son eau d'interposition, la matiere est mise en 
digestion avec cinq a six fois son poids de sulfure de carbone 
anhydre. Lorsquc la masse a pris une consistance gelatineuse, 
opalescente, on y ajoute 6 / o d'alcool absolu, ce qui rend la solu- 
tion claire et fluide. Ainsi liquelic, le caoutchouc est filtr£ surun 
tampon d'amianthe et vers£ dans deux fois son poids d'alcool 
absolu. II se produit alors une separation instantanee : la matiere 
gommeuse est precipitee au fond du vase, tandis que le sulfure de 
carbone dissous dans l'alcool vient surnager. Apr&s un repos suf- 
fisamment prolonge, on d^cante lc liquide et on lave le residu k 
plusieurs reprises avec l'alcool absnlu jusqu'i ce que celui-ci, eva- 
pore, n'abandonne plus traces de matures tHrangeres. Le pr£ci- 
pit6 est recueilli, dessech^ k 70° C et trait6 de nouveau comme 
pr^cedemmcnt. On obtient finalement un caoutchouc chimiquement 
pur d'une density de 0,920 k la temperature de -h 14° C. 
La composition ilimentaire accuse alors : 

Garbone 87,27 

Hydrog^ne 12,73 

et sa notation chimique correspond i la formule atomique de 

C 4 H 7 ou bien k la formule moleculaire de : C 8 H 7 . 

Cette formule, qui est d'ailleurs celle de Faraday, G. Williams et 
Payen, a quelquefois 6t6 contests. G.Williams a trouv<5 dans soa 
analyse la composition £16mentaire suivantc : 

Carbone -» • • 86,1 

Hydrogene . 11.3 

Azote 0,7 

Cendres " 0,0 
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11 n'a done du op6rer que sur une malifere insuffisamment epuree 
et sous cette r6serve son analyse n'est que la confirmation de chiles 
sur lesquelles nous basons notre travail. 

Quant aux chlorures et sulfures signals par A. Girard et Cloez, 
e'est encore a une mature impure qu'il convient de les attribuer. 
L'analyse d'Adriani qui porte sur les goinmes des ficus accuse 

Carbone 78,© °/ 

Hydrogfrne 10,34 */ 

Oxyg&ne 11,40 o/ 

Mais, en tenant compte que ce savant avait employe une matifere 
rest6e pendant plusieurs mois au-dessus de l'acide sulfurique et 
qui etait devenue enticement dure, on en peut interer que le 
caoutchouc etait alt£re et que les r£sultats donnas ne peuvent en 
rien infirmer ceux donnes plus haut. 

Notre formule atomique C 4 H 7 serait done definitive n'etait 
Faction de la chaleur sur le caoutchouc pur. D'aprfes les produits 
de la distillation du caoutchouc, comme nous le verrons plus loin, il 
convient d'adopter la formule atomique definitive. 

(C 5 H 8 ) 

et de considcrer ainsi la gomme elastique comme un melange de 
carbures polymferes a equivalents 61ev6s, derivant d'un carbure 
fondamental C 3 H 8 de la classe des terpenesoupolyterptaies qui, sous 
l'influence de Foxygfene atmosphdrique et de la lumi&re, se change 
partiellement en produits r£sineux et fournit ainsi les divers caout- 
choucs du commerce. 

Densiti. — La densite du caoutchouc est geniralement indiqu6e 
comme variant entre 0,919 k 0,942 et quelquefois m£me on a donne 
le chiffre 0,966, comme par exemple Adriani, qui etudiait speciale- 
ment les caoutchoucs tir^s des Gcus. Ces Pearls font d'abord ressortir 
une difference tres considerable entre les diverses provenances, mais 
elles nous font comprendre en meme temps d'une maniere trfes tan- 
gible combien il est necessaire, dans une monographie comme celle 
que nous avons entreprise, de ne jamais prendre pour point de depart 
qu'un seul et meme type pris dans des conditions toujours iden- 
tiques. Nous disons done que le caoutchouc chimiquement pur 
prepare par le procede Faraday avec du lait d'hevea a une densite 
de 0,919 4 une temperature de-+- 14° C et que le Para prima com- 
mercial a la meme temperature a une densite de 0,930. Dans les 
m&mes conditions toutes les autres sortes commerciales ont une 
density plus considerable que nous attribuons, non seulement k une 
teneur en eau plus considerable, mais encore au plus ou moins de 
mati&res organiques dont cettte eau est chargee et qui contribuent k 
modifier leresultat des pesees, ainsi qu'& la juxtaposition 4 la gomme 
pure d'une quantity plus ou moins importante de matiere alt6r6e, dite 
oxydee. M. Chapel, secoude par M. Bouquillon, a entrepris&ce su- 
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jet line e£rie d experiences pour determiner le poids specifique des 
diverges gommes employees dans la fabrication apres que ces gom- 
mes oni etc dichiqueties, ipuries et s£ch4es, en un mot alors- 
qu'dles sont pnHes a etre utilisees. Ces essais, tails k\a temperature 
de + 16° & l'aide d'une balance hydrostatique tres sensible, ont 
donn£ les r£sultats suivants : 



Para 0,914 

Colombie et Perou 0,915 

Madagascar 0,915 

Borneo • . . . 0,916 

Seraamb; 0,918 

Boulea de Negres 0,920 



Sierra Leone 0,923 

Senegal 0,929 

West Indian Scraps 0,935 

Mozambique 0.939 

Geara 0,958 

Assam 0,967 



Nous verrons d'ailleurs que comme le caoutchouc est susceptible 
de dilatation et de contractibiliti, sa density variera suivant que les 
essais auront &\& entrepris k telle ou telle temperature. 

Propriites physiques. — Nous ne pouvons 6tudier les propri£t£s 
physiques du caoutchouc sur une mati&re chimiquement pure, pr6- 
parie comme celle qui nous a servi a l'Stude de sa composition 
elfonentaire et de sa formule chimique. 11 a toujours et6 reconnu 
que cette mati&re perdait chaque fois, par sa dissolution, une partie 
plus ou moios considerable de ses propriites physiques essentielles 
et il est indispensable, dans l'etude qui va suivre, de recourir a un 
autre proc£d£ pour 1'obtention d'une matiere aussi pure que pos- 
sible : celui indiqui par Faraday nous paratt le plus simple en 
intone temps qu'il laisse intactes, autant que possible, les proprietes 
d'une matiere si facilement alterable. 

Preparation du caoutchouc d'hevea commercialement pur. — 
Pour nous procurer le caoutchouc necessaire a nos Etudes, nous eten- 
drons done le lait d'hev6a sitot que recueilli, de quatre fois son volume 
dealt et nous abaodonnerons le melange a lui-m£me pendant 24 
heures dans un endroit tr£s froid, k l'abri de la lumiere solaire. Dans 
ces conditions le caoutchouc se sipare sous la forme d'une cr&ne 
blanchatre plus ligere que le serum. La partie liquide soutir^e au 
bout de ce temps est remplac£e par de l'eau distillee tres froide 
legerement aciduiec avec de l'acide chlorhydrique et aiguisie, 
d'un peu de chlorure de sodium pur puis les lavages se con- 
tinuent avec l'eau distillee seule jusqu'a ce que les eaux de la* 
vage ne contiennent plus trace de matieres 6trangeres et qu'elles 
soient parfaitement limpides. On recueille alors la masse com- 
posee d'une multitude de petites fibres agglom£r£es d'ou la pres- 
sion fait sortir l'eau, pourvu que l'operation se fasse a une tempe- 
rature qui ne dipasse pas -h 14° C. La masse pnre ainsi obte- 
nue est dessech6e completement sur la porcelaine digourdie, a 
l'abri de la lumiere autant que possible. Dans cet£tat, le caoutchouc 
se prisenle sous forme d'une pellicule blanche, opaque, elastique, 
et qui, lorsqu'elle est complete ment dessechie dans l'obscurite, tinit 
par devenir diaphane ; il reste incolorc avec une legere teinte am- 
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br£e et poss6de toutes les propri6t6s des meilleures sortes commer- 
ciales. 

C'est sous cette forme que nous allons etudier specialement les 
propri£tes physiques du caoutchouc. 

Structure interne. — A l'&at diaphane, la go name eiastique 
examinee au microscope (ce qui, soil dit en passant, est une opera- 
tion extr&nement difficile et delicate, lamati&re gr&ce a son elaslicite 
refoulant sous la pression du microtome etne permettant que diffi— 
cilement d'obtenir une couche assez mince pour pouvoir 6tre exa- 
minee) ne pr£sente pas de vides sensibles, m&me avec un grossisse- 
mentde 1000 fois, eta plut6t l'aspect de feuillets compacts et irregu- 
liers (Wiesner). D'aprfes Payen, au contraire, qui a examine dans 
les mgmes conditions des lamelles tres minces de Para-caoutchouc 
encore blanches et opaques, on y observe des pores trfes nombreux 
arrondis irregulterement, communiquant enlre eux, qui se dila- 
tent mime sous l'influencc capillaire des liquides et des gaz qui 
n'exercent pas un pouvoir dissolvant sur la substance. 

Nous verrons tout a l'heure, lorsque nous parlerons de la permea- 
bility du caoutchouc, quelles consequences la science a su tirer de 
cette structure poreuse qui est la structure naturelle, le caoutchouc 
diaphane etanhydre examine par Wiesner n'etant qu'une exception 
qui se rencontre quelquefois dans le Ceara et le Madagascar. 

Couleur. — Nous avons vu pr£c£demment que le caoutchouc 
recemment prepare selon la m6thode Faraday, avec le lait d'hevia 
frais, k I'abri de la lumiere solaire et k une temperature ne d^pas- 
sant pas 14° centigrades, est diaphane et incolore lorsqu'il a ete sou- 
mis k une dessiccation suffisante, el qu'il presente un aspect laiteux 
plus ou moins opaque lorsque la dessiccation n'a ete poussee qua 
un degr£ inferieur. 

L'aspect blanc et opaque que Ton observe souvent a l'int6rieur 
de la coupe du caoutchouc fraichement sectionne et de preparation 
r^cente est done le signe caracteristique d'une teneur en eau d'in- 
terposi'ion plus ou moins considerable et qui, dans Tespece dbm- 
merciale dite Para prima, varie de 10 k 20 %>; mais dans cer- 
taines autres sortes, elle peut aller, jusqu'au-deli de 50 °/ par 
suite d'une preparation plus defectueuse. 

Ce mime caoutchouc de preparation recente, mais obtenu par le 
proc4d6 dit de Tenfumage, c'est-&-dire au moyen de la coagulation 
par la cbaleur artificielle, est brun ambr6 et leg^rement opaque. Sa 
coloration est due k la presence des matieres empyreumatiques et 
du carbone k Tetat de division extreme que Teniumage y a incorpo- 
res. 

Quel que soit le procede d'obtention employe, la couleur de la 
gomme tend rapidement k se modifier sous l'influence de la lu- 
miere et de Toxygene atmospherique. Mais comme ce n'est pas 
seulement la coloration qui se moditie ainsi mais encore la com- 
position chimique de la mature elle-m&me, nous nous contentons 
de signaler ce changement et nous nous reservons de revenir sur 
ce sujet lorsque nous parlerons de Taction des reactifs sur le caout- 
chouc. 
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Odeur et saveur. — Nous ne parlerons que pour m£moire de 
l'odeur et de la saveur du caoutchouc. Ce corps k l'6tat de puret£, 
soit qu'il ait £t£ pr£par£ par le proc&le Faraday, soil qu'il ait 6le 
obtenu par l^puratioa chimique des sortes commerciales, est par 
lui-meme inodore et insipide. Si parfois il acquiert, dans les esp&ces 
livr£es a linduslrie, l'odeur et le gout du methylene, du vieux 
rhum, si parfois m6me il contracte une odeur f&tide, ce qui est sou- 
vent le cas pour les gommcs africaines, il faut attribuer ces fails k 
une preparation plus ou moins defectueuse et k l'eiimination insuffi* 
sante des matures putrescibles qui l'accompagnent des sa sortie des 
v£g£taux producteurs sous forme de latex. 

Conductibilite de la chaleur et de Velectricite. — Le caoutchouc 
est en g£n£ral mauvais conducteur de la chaleur et de l'61ectricite. 
Ce pendant chacune des cspeces diflerentes de cette substance pos- 
sfede cette quality negative k un degr6 plus ou moins prononce et 
c'est certainement la gomme tiree du sue d'hev£a qui la possfede 
au degr6 le plus 61ev£. Le degr£ de pureti Pexalte encore ; par 
contre l'alt6ration que subit la mati&re sous l'iniluence de Pair, de 
1'oxygene, de l'ozone ainsi que de la lumtere, la diminue parfois a 
tel point qu'un caoutchouc ainsi modifie conduira fort bien et la 
chaleur et l'eiectricite. 

C'est ainsi qu'on avait songA dans Find us trie k se servird'un rev&- 
lement de caoutchouc double de sparterie pour preserver les tuyau- 
tages des machines k vapeur contre les d£perditions trop conside- 
rables de calorique : Inexperience a prouvi que cet enduit perdait 
rapidement ses qualites protectrices. II en est de m£me de l'appli- 
cation du caoutchouc brut dans les appareils eleclriques : d'abord 
excellent^, ils perdent rapidement leurs propriety dieiectriques. 

Permeabilite. — Payen, qui a specialement£tudi£ cette propriite 
en 1832, s'exprime ainsi : 

€ Action de I'eau. — La porosity du caoutchouc explique sa 
« permeability facile par differents liquides d£pourvus d'action chi- 
« mique notable sur lui. L'eau offre un des exemples les plus in- 
« t£ressants de ce ph£nomene : des tranches minces de caoutchouc 
« sec, Tune d'un caoutchouc blanc opaque; 1' autre en feuilles ou 
« lames l£gerement jaunatres et translucides » (e'est-a-dire les unes 
plus anhydres que les autres) « immergees pendant 30 jours dans 
« l'eau, en ont absorbe pour 100 parties, les unes 18,7, les autres 
« 26, 4 ; les premieres avaient auginenle en longueur de 5 et en vo- 
« lume de 15,75 %• 

« Une semblable penetration duliquide peut, a la longue, se pro- 
« duire dans la masse des feuilles epaisses de caoutchouc, et Ton 
a congoit qu'ensuile un temps considerable soit n£cessaire pour 
a l'eliminer com pie tern ent ; car les couches superficielles se desse- 
« chant les premieres, resserrent considerablement leurs pores et 
« s'opposent a la dessiccation ulterieure des points centraux. On 
« devra tenir compte de cetle sorte d'hydratation m£canique dans 
« les transactions commerciales, puisque, par ce fait seul, la valeur 
« reelle peut etre amoindrie de 18 a 26 % et qu'une nuance plus 
« blanche n'annoncerait qu'une quality sup£rieure purement illu- 
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« soire. D'ailleurs, la presence de Teau s'oppose a la penetration des 
« liquides employes dans I'industrie pour dissoudre ou gonfler la 
k gomme et diminue sa t£nacit6 et sa duclilite (1). 

« La blancheur apparente et lopacil6 n'ont pas en g£n£ral d'autre 
<r cause que l'eau interpos6e,et une dessiccation complete suffit pour 
« faire apparaitre la coloration ambree et la Iranslucidile. » 

« Action de Valcool. — L'alcool anhydre p6netre aussi facile- 
« nicnt le caoutchouc surtout k une temperature de 78°; des tran- 
c ches minces, s&ches, translucides, chau flees dans ce liquide k plu- 
« sieurs reprises durant 8 jours sont devenues opaques, leur lon- 
« gueur etait augmentee de 46 milliemes, et leur volume de 94 
« milliemes. Elles avaient acquis une augmentation d'adh^sivite 
« notable meme au sein de l'alcool. Leur poids s'ctait accru dans le 
« rapport de 100 a 118,6, et cependant elles avaient cede k ce li- 
< quide 25/1000 d'une matifcre grasse, fusible, coloree en jaune 
iifauve. Les tranches, apres l'6vaporation de l'alcool, etaieat deve- 
« venues plus transparentes et plus adh£sives entre elles qu'avant 
€ ce trailement. » Quant a la tenacity, elle s'est sensiblement affai- 
blie. 

Pouvoir dialysateur. — La permeabilite de la gomme s'appli- 
que aussi bien a certains gaz sans influence dissolvante sur elle : 
ces gaz la traversent avec plus ou moins de facilite suivant r<Hat de 
dilatation ou le caoutchouc se trouvc et suivant la pression plus 
ou moins forte que subissent ces gaz. (Test ainsi que Th. Graham, 
dans une communication faite a I'Academie des sciences en 1866, 
explique qu'il vient de faire 1'application du caoutchouc en lamelles 
minces pour siparer les gaz en les liqu^fiant au passage : si, par 
exemple, on fait le vide soit dans un petit sachet de soie vernie 
rempli d'un tapis de feutrc epais, soit dans un petit ballon rempli 
de sciure de bois (le feutre et la sciure sont destines a soutenir la 
mince enveloppe de la soie caoutchottt£e ou du ballon), la 
pellicule de caoutchouc laisse passer un melange gazeux contenant 
0,416 d'oxygene capable d'allumer le bois incandescent tandis que 
Fair ne renferme que 0,21 d'oxygene. La cloison de caoutchouc re- 
tient done la moiti£ de l'azote et laisse passer r autre moiti6 avec la 
totalile de Toxygenc. Cet air dialysi est done, en sommc, un gaz 
cxactcment inlerm£diaire entre Pair et Toxygenc pur en ce qui 
concerne le phenomene de la combustion. 

Les observations de Graham sont confirmees d'ailleurs par les 
etudes de Peyron qui a constats que 1'air atmosphgrique, l'hydro- 
gene, le protoxyde d'azote, Tacide carbonique, se laissent ais£ment 
dialyser k travers le caoutchouc naturel. Aronstein et Sirks ont 
egalement etudie cetle propria en ce qui concerne Taction de la 
gomme sur l'acide carbonique et le protoxyde d'azote. 

Ces deux derniers ont rendu le caoutchouc impenetrable au gaz 
en le faisant digerer pendant 2 heures dans l'huile de lin ou dans un 
melange d'asphalte dissous dans le goudron. 

(1) L'eau ainsi absorbee ne st'liminant plus que treslentement. Ton concoit 
que ce soit la une cause Jrequente de ralleralion des caoutchoucs prepares 
par une selection trop precipitee du latex. 
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Enfin Graham a observe que les differents gaz traversaient les 
pores du caoutchouc avec plus ou moins de raptdite ou, pour nous 
exprimer autrement, que plusieurs gaz etant en presence, leur vo- 
lume passant a travers le caoutchouc etait variable dans les m&mes 
unites de temps. 

Pouvoir polarisateur. — Wiesner, qui s'est occupe de l'analyse 
de nombreuses variet^s de caoutchouc, annonce que toutes les es- 
pfeces examinees par lui, sans exception, laissaient passer la lumi£r3 
en de magnitiques couleurs prismatiques entre les prismes de Nicol 
du microscope polarimetrique. Ge phenomene, trfes sensible avec d*i 
caoutchouc gras, 6tait moins sensible lorsque Texamen portait sur 
des fragments parfaitement sees. Le phenomene de la polarisation 
ressort mieux et plus nettement si les feuillets sont fortements corn- 
primes entre deux porte-objets. 

Compressibilite. — Blossom, un des ecrivains technologiques 

Jui s'est le plus occupe da caoutchouc, affirme qu'un cube 
e cette mati&re de m ,88 de cdte soumis k un choc de 100 
tonnes eprouve une diminution de volume de 10 %• Cette pro- 
priete du caoutchouc naturel a 616 pcu eludiee par les ecrivams 
speciaux dont toute Tattention s'est portee a cet egard sur le caout- 
chouc vulcanise et mineralise. Nous y reviendrons done avec pt«s 
de details lorsque nous examinerons la compressibilite du caout- 
chouc vulcanise. 

Dilatabilite et contractility. — Le caoutchouc est facilement 
dilatable par la chaleur et le froid le contracte d'autant. Ure, en 
experiment ant un caoutchouc traits par le froid jusqu'a ce qu'il eut 
perdu toute son elasticity, lui a trouveunedensite de 0,9487 ; ramea& 
k la temperature de 35°, e'est-a-dire au moment ou la mature avail 
repris son (Hat elastiquc normal, sa density etait descendue a 0,9259. 
Sous un meme volume la dilatation et la contraction avaient deter- 
mine ces variations du poids sp6cifique. 

Ici se pr£sente une observation digne de remarque et dont 
d'ailleurs Vindustrie des fils de caoutchouc a su tirer un grand 
parti : Si le caoutchouc naturel est ported une temperature de 115°, 
puis expose au froid, il perd, par cette transition, sa contractility, 
tandis que toutes ses autres propriety restent intactes. 

M. A. Gerard a su mettre k profit cette propriete pour obtenir 
des fils d'une t^nuite extreme. Ayant soumis k la temperature 
de 115° C des fils assez tendus pour que leur longueur fut sex- 
tuple, cette extension devint permanente par un refroidisse- 
ment subit et les fils se pret£rent k une deuxieme extension sem- 
blable. En r6p£tant cette operation cinq fois de suite, la longueur 
primitive se trouva augmentee dans le rapport de 1 : 16625; le 
diametre etant diminue en proportion de cet enorme allongement, 
les fils furent obtenus a un degre de finesse inconnue jusqu'alors. 
A la dilatabilite et la contractilite se trouvent intimement liees 
deux autres proprietes du caoutchouc : 

Elasticity et extensibility . — De tous les corps solides connus, 
e'est sans contredit le caoutchouc qui possede au plus haut degre 
Felasticite, c'est-A-dirc la propriete d'etre peu susceptible a l'etat 
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naturel et a la temperature ordinaire de garder, d'une manicre per- 
manente, les changements de forme que lui fait subir une action 
mecaniquc agissant sur lui, Une balle decoupee dans un bloc de 
Para prima, tornbant avec la seule v it esse que lui imprime son 
poids, rebondit sur le sol et remonte a une bauteur variant entre 
la moitie et le trois quart de la course parcourue dans sa cbute. 
Du sommet oil elle est parvenue, elle retombe pour rem outer 
encore et elle continue ainsi a rebondir jusqu'a ce que les oscilla- 
tions de plus en plus r£duites par suite de l'usure de I'elTort im- 
print par la resistance des irottements sur le sol, elle s'arrete 
t»nlin. 

Mais, outre son elasticity, le caoutchouc possede encore la pro- 
priete d'etre extensible, c'est-a-dire de supporter un allongement 
qui, pour une bande de Para prima naturel, peut altera 5 fois sa lon- 
gueur primitive sans rorapre, puis de reprendre tres rapidement, s'il 
est abandonne a Iui-meme, ses dimensions primitives k moins qu'il 
n intervienne une action nouvelle, com me par exemple une modi- 
fication de temperature. 

Gerard a observe que des fibres allong6es de G fois leur i ro di- 
mension, peuvent encore 1'etre d'autant si on les expose a 108° C. 
Celte extensibility s'exerce d'ailleurs dans tous les sens avec la 
meme facility. On peut enlever (emporairement au caoutchouc ses 
proprietes elastiques ; si, par exemple, apres avoir tendu fortement 
une bande de cette substance on la refroidit rapidement, elle perd 
son elasticity et peut rester etendue indeGniment sans la recouvrir. 
Pour obtenir cet effet, il suffit simplement de mouiller la bande 
tendue et d'en faire evaporer l'eau en l'agitant rapidement a l'air. 

Le caoutchouc reprend bientot son elasticity s'il est soumis k une 
temperature de -+■ 22°. Mais s'il est privede sa chaleur latente par 
Ic inoyen de la compression, il peut etre expose meme a -+- 26° 
et 27° pendant plusieurs semaines sans revenir k sa condition 
norm ale. 

Lorsqu'on pince avec les doigts les portions successives d'un 
cordon de caoutchouc prive de son eiasticite, une forte contraction 
s'opere en ces points exclusivement sans que les parties non 
atteintes modifient leur texture ; le cordon prend ainsi l'aspect d'une 
corde a noeuds et peut conserver cet etat pendant un temps indelini 
s'il n'est manipuie et s'il estmaintenu a une temperature moderee. 
Les divers intervalles entre les renflements ne changent pas de 
caracteres et montrent ainsi que la chaleur latente n'a aucunc ten- 
dance a se diffuser ou a s'equilibrer dans la masse. 

Si Ton enferme dans le creux de la main une bande de caout- 
chouc prive de son eiasticite, on eprouve une leg£re sensation de 
froid qui provient de l'absorption rapide de la chaleur par la ma- 
tiere elastique. 

La particularity que nous venons de constater est eminemment 
propre au caoutchouc natif et ne s'observe qu a peine dans celui qui 
est prepare par Tune des methodes suivantes : 1° Dissolution dans 
la terebenthine, suivie de dessiccation, 2° ecrasage de la matiere 
brute jusqu'i formation d'une masse p&teuse reduite ensuite en 
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feuilles minces enlre des cylindres lamineurs chauffes. Le Para- 
caoutchouc, de preference 4 tout autre, sc prftle merveilleusement 
4 cetle experience. 

En 1840, on a employe une autre melhode pour priver le caout- 
chouc de son elasticity. Dans la confection des tissus eiastiques, il 
est momentanement indispensable que les (ils aient perdu leu r elasti- 
city pour reodre possible toute transformation ullerieure. A cet effet, 
onles enroule surun devidoirqu'un ouvrier faittourner rapidcment, 
tandis qu'un autre ouvrier file le caoutchouc en le maintenant tendu 
de manierd&lui donner, par 1'etirage, 7 48 fois plus de longueur qu'il 
n'en avait auparavant. On laisse ensuitc les fils 4 Tetat de tension 
pendant 2 a 3 semaines et ils sont alors assez depourvus d'elasticito 
pour pouvoir etre travailies sans pour cela reprendre leur premiere 
forme. Dans ce cas, toutefois, il suffit de les exposer 4 la chaleur, 
m&me de les frotter entre la paume de la main pour qu'ils re- 
couvrent leur eiasticite primitive. 

L'extension brusque du caoutchouc donne lieu a un degage- 
ment considerable de chaleur, etBrockedon afflrme qu'ila pu eiever 
la lemperature de trente grammes d'eau de 2° cent, en quinze mi- 
nutes en recueillant la chaleur produite par la tension brusque d'un 
iil de caoutchouc. 

Pour terminer, disons encore que l'eiasticite, qui peutetre exaltee 
par une legere elevation de temperature, disparait vers 3 4 4° au- 
dessus de -h0° ; au-dessous, le caoutchouc devient rigidecomme du 
vieux cuir, mais non cassant : il est gele etne reprend sa quality 
premiere que s'il est expose 4 uoe temperature de -+- 40°, ou s'il est 
sollicite alternativement par une force de compression et une force 
de traction. 

Adhesivite. — A la temperature ordinaire, le caoutchouc naturel 
est mou et dou6 dune certaine viscosite, a tel point que deux 
sections dun m&me fragment de gomme juxta-pos^es et legerement 
prcssees adherent tellement Tune 4 Tautre et avec une telle tenacite 
qu'il sembleraitqu'onnesetrouve en presence que d'un seulmorceau 
compact. Cette propriete augmente encore avec Teievation de tem- 
perature, tandis qu'elle est attenuee par le refroidissement, a 
tel point qu'au-dessous de 0°, les surfaces sectionnees ne se soudent 

[>lus entre elles. Nous aurons Toccasion de revenir sur cc sujet 
orsque nous traiterons de Taction des r^actifs sur le caoutchouc 
naturel, et principalement de Tun des corps halogenes, lesoufre. 

Ici se termine Fetude succincte desproprietes physiques du caout- 
chouc brut. Nous eussions pu nous e tend re davantage sur ce sujet 
cminemment interessant a plusieurs points de vue : mais, outre que 
le cadre que nous nous so mines traces ne nous permet pas de trop 
longs details, nous aurons encore 4 revenir 4 diverses reprises sur 
ces proprietes lorsque nous etudierons le caoutchouc vulcanise. 
Nous eussions aussi pu consacrer un paragraphe special a la per- 
meabilite de cette matiere aux liquides et aux gaz, mais nous consi- 
derons cette propriete comme appartenant plus specialement 4 la 
parlie chimique dont nous allons nous occuper dans les pages sui- 
vanles. 
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Action des agents chimiques — Chalenr. — Soumis k Taction 
de la chaleur le caoutchouopur, aussi bien que celui employe par 
l'industrie, devicnt de plus en plus souple et 6lastique ; mais vers 
145° C son 6tat se modilic, il devient visqueux et adh£rant aux 
corps durs, il s'affaisse et perd son elasticity. Vers 170 h 180° il 
fond enfin en un liquide epais, ties semblable k la nielasse 
et ne reprend alors qu'au bout d'un temps tr&s long ses propri6t£s 
primitives, ct encore n'est-ce que partiellement et en faibles propor- 
tions. II est alors presquc noir, gluant, visqueux, il a lourne au 
(jrasy selon l'expression vulgaire de l'industrie sp^ciale. Sous cet 
etat, sa composition est neanmoins rest6e la m&me. 

Au contact d'un corps en ignition, le caoutchouc ainsi modifie 
s'enllamme et bnile avec une ilammc rouge tr6s fuligineuse. Lors- 
qu'il est en blocs considerables, on peutassez facilement l'6leindre ; 
mais s'il est en petits fragments comme se presentent g3n£ralement 
lesdechets de iabrique, la chaleur se propage rapidcment, le tout 
t'.ntre en fusion et il devient presqu'impossiblc d'arreter le feu. 

Soumis a la distillation s&che, le caoutchouc donne naissance a 
divers produits : aTorigine il ne se degage qu'un peu d'acide carbo- 
nique et d'oxyde de carbone accompague de quelques autres pro- 
duits peu abondants, dont il est presqu'impossible de determiner 
cxactement la nature et dans lesquels MM. Girard et Cloez ont cm 
rencontrer de Thydrogene sulfure et de l'acide cblorhydrique. Dans 
lasorte que nous avons adoptee comme type pour notre £tude, nous 
n'avons jamais pu eonslatur la presence de ces corps. A ce moment, 
il faut elever sensiblement la temperature pour arriver k faire 
bouillir le caoutchouc qui disparait alors peu a peu sans laisser 
de r6sidu sensible et en donnant naissance a divers hydrocarbures 
qui possedent la singuliere propri6le de dissoudre avec grande 
facilite le caoutchouc sain, 1'ambre, le copal, etc. Comme on en 
obtient une proportion considerable, on a proposed, il y a longtemps 
deja, d'en ut liser les parties les plus volatiles pour le traitement du 
caoutchouc etla preparation de dilterents vernis (Barnard, 1833). 

L'6lude d^s hydrocarbures provenant de Ja distillation du caout- 
chouc a 6te faile par Gregory, Dalton, Himly, Williams, Bouchardat, 
o.tGrevilIe,W. Tilden, Carl-Otto, Weber, etc. 

D'apres Bouchardat les parties les plus volatiles de la distillation 
du caoutchouc recueilliesdans un melange refrigerant sccomposent 
de Huttjlene C i H e , deCaoutchene et ft Eupione* Le caoutchouc, iso- 
merique avec le Butylene, bout a 14° C, sa densite est £gale k 
0,6b", il se congele a 10° en forme d'aiguilles. 

Les parties les plus volatiles recueillies par Himly possedent une 
densite de 0,054 et un point d'£bullition variant entre 33 et 44°. 
D'apres Gregory, en traitant ces parlies l£geres par de l'acide sulfu- 
rique concentre, elles se transformed en un isomfere dont le point 
debullition est de 220°. 

Les travaux plus recenls de Gr6ville-\Villiams ont montre qu'apres 
plusieurs rectifications sur le sodium, on peut extraire de ces huiles 
lucres un corps C 5 H S auquel il donne le nom ftlsoprene (hdmiter- 
pene) bouillant de 37 a 38°, dont la densite = 0,6823 et la densite 
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<le vapeur = 2,40. Ce m£me hydrocarbure se produit dans la dis- 
tillation de la gutta-percha. Expos6 k 1'air, il absorbe Foxyg^mc et 
se transforme partiellemcnt en un corps solide, blanc, amorphe. 

Les parties moins volatiles ren ferment un hydrocarbure auquei 
Himely a donn£ le noni de caontchine et qu'on obtient &l*6tat pur 
en traitant rhoile brute par I'acide sulfurique etendu de huit fois son 
poids d'eau. Apr6s mi lavage k l'eau et une distillation sur la po- 
tasse, on la sature d'acide chlorhydrique pour la dissoudre ensuite 
dans l'alcool : en Pendant cette solution avec de l'eau, on preripite 
une huile qui, sichee sur le chlorure de calcium et rectifi^e plusieurs 
fois sur la Baryte, puis surle sodium, pr£sente les propriety sui- 
vantes : Density = 0,842. Densite de vapeur = 4,461. Elle est po- 
ly m^ri que a\ # ec Tisoprfene et doit Aire representee par la formule 
C ,0 H U ; elle bout k 170° et n'est pas eoncretee par un froid de 
— 30°, elle est insoluble dans l'eau et se dissout facilement dans Fal- 
cool, Tether, les huiles essentielles et les huiles grasses ; l'eau oxr- 
genee la r^sinifie. Elle est att&qu£e par le chlore et le brome : La 
chloto-caoutchine est visqueuse: sa density = 1,443 ; a la distilla- 
tion elle se decompose et donne, si elle est distillce sur une base, 
un hydrocarbure renfermant plus de carbone que le caoutchene. 
Elle se combine directement avec I'acide chlorhydrique et I'acide 
bromhydrique : le chlorhydrate de caoutchine, isomere avec le 
camphre artiBciel solide de l'essence de tirebenthine, est une huile 
brunatre d'une saveur nauseabonde. Densite = 0,930. 

Elle est decomposee par la distillation et inattaquable par les al- 
calis 6tendus d'eau. L'aeide sulfurique concentre transfonne la 
caoutchine en une huile epaisse, ressemblant a Theveene ;il se pro- 
duit en m&me temps une petite quantity d'un acide sulfoconjugur. 

En traitant alternativement la caoutchine par le brome et le 
sodium, on lui enleve deux atomes d'hydrogfene et on le Irausforme 
en Cymene C •H ,t (G. W.) 

Enlin les portions les plus lourdes de la distillation du caoutchouc 
renferment un hydrocarbure huileux, jaune d'ambre, d'une saveur 
Acre auquel Bouchardat a donne le nom d'hrvehic et qui est isomr- 
rique avec 1'ethvlfene. Density = 0,921 k 21° ; il bout k 315 a 330", 
ne se solidifie pas par le froid, est insoluble dans lather, l'alcool, 
les huiles grasses et essentielles. II absorbe le chlore et prend alors 
une consistance cireuse ; I'acide sulfurique le resinifie et le trans- 
forme en une huile bouillant a 228°, inattaquable par les acides con- 
centres. 

Bouchardat a conclu de la manifere dont se romportent les dif- 
ferents produits de la distillation du caoutchouc et surtout de fiso- 
prone, que tous ces produits sont corame le caoutchouc lui-m&me, 
des polymeres de l'isopr6ne. 

Synthese du caoutchouc. — Poussant plus avant ses Etudes, 
Bouchardat obtint le caoutchouc artiticiel ou synth£tique en faisant 
reagir I'acide chlorhydrique sur l'isoprene. Une partie de ce corps 
melangee avec 15 parties d'acide chlorhydrique satu?6, ont et6 sou- 
mis dans un tube fermi a Taction d'un melange refrigerant. Dos 
qu'on agite le tube ainsi refroidi,il se produit une reaction violente 
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accompagn£e d'un abondant degagement de chaleur. La masse ob- 
teaue est abandonee k elle-meme pendant deux a trois semaines a 
la temperature de Fair ambiant, et on a soin d'agiter de temps 
en temps. Si alors on la soumet k la distillation apres 1' avoir pr6a- 
labiementetendue d'eau, on obtient, outre un chlorhydrate et un bi- 
chlorhydrate d'isoprfene, un r£sidu solide qui, debarirassi des chlo- 
rures formes par un lavage prolong^ k Teau bouillante, pr6sente la 
composition suivante : 

Garbone 87,1 

Hydrog&ne 11,7 

Chlore 1,7 



(Bouchardat ne consid£re la presence de ce dernier corps que 
comme accidentelle et due k un reste de chlorures dont il est dif- 
ficile de d£barrasser la masse). C'est done un- corps analogue au 
caoutchouc naturel, insoluble dans Talcool et qui gonQe dans Tether 
et le sulfure de carbone. 

Soumis a la distillation seche, cette nouvelle substance produit 
les mGmes hydrocarbures que le caoutchouc, et Bouchardat en 
conclut a la parfaite identite de sGn produit avec la gomme natu- 
relle. 

D T W. A Tilden reprenant les travaux de Bouchardat, s'aper^ut 
en 1884 que Yisoprene se trouvait tout aussi bien dans les parties 
les plus volatiles de la distillation de la teribenthine et de certaines 
huiles vegetales, telles que colza, lin et le castonhim. L'isoprene 
ainsi obtenue, mise en presence d'unacide energique comme l'acide 
chlorhydrique satur6, se convertit e^alement en une masse entifere- 
ment solide, elastique ayant tous les caracteres de la gomme na- 
turelle. 

Dans le cours de ses experiences de 1891, le savant anglais, apres 
avoir sipare l'isoprfene de ces diverses huiles vegetales, en 6tudia 
attentivernent les propriety. 

Chacune des especes particuli&res fut enferm£e dans un flacon et 
mise de col£ dans le laboratoire, et au bout de quelque mois il put 
se convaincre que les maticres enferm£es dans les flacons s'£taient 
complfetement modifies d'aspect et de proprietes : le liquide, 
d'abord limpide et incolore, s'£tait converti en une masse si- 
rupeuse dans laquelle flottaient des grumeaux assez volumineux so- 
lides, de couleur jaundtre. Poussant plus avant son examen, il re- 
connut a ces grumeaux tous les caracteres du caoutchouc et 
attribua cette transformation k la naissance par oxydation d'une 
petite quantity d'acide acetique ou formique ; ces acides auraient a 
leur tour provoque la transformation du reste de la masse (proba- 
blementpar fermentation). 

Le liquide contenait d'ailleurs un peu d'isoprene non modifie : 
au papier r£actif ordinaire il indiquait une 16gfere acidite. Quant a 
la matiere solide qui Aottait a la siirface, l'analyse demontra que 
e'etait un produit ayant tous les elements constitutifs du caoutchouc 
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nalurel. Comme ce dernier, il se composait de deux substances, 
Tune beaucoup plus soluble que Pautre dans les v£hicules : benzol 
et sulfure de carbone. La solution benzilique evapor^e fournit un 
residu ayant toutes les caraet6ristiques du residu d'une solution 
benzilique de Para -caoutchouc prima 6vapor<5e dans les memos 
conditions que la premiere : m^inc composition 616mentaire, 
m6mes propri6tes adh^sives et ilastiques. 

Nous n'avons pas besoin d'insister sur Timportance des travaux 
de Bouchardatet de Tilden : le caoutchouc syntheliqucment produit 
est entr6 dans le domainc des faits. Reste la question industrielle, 
la production a un prix relativement pcu 6leve. Sous ce rapport 
nous ne doutons pas un instant de la sagacity de nos chercheurs : 
Bouchardat avail op6re sur un d6riv6 du caoutchouc lui-m6mc, 
Tilden op6ra sur les derives de la ter£benthine et d'huiles veg6- 
tales : on iraplus loin et rien ne nous surprendra si, dans un pro- 
chain avenir, le caoutchouc naturel aura k soutenir la concurrence 
avec le caoutchouc synih6tique. Dejanous avons eu entre nos mains 
certains 6chantillons manufactures, ne laissant absolument rien a 
desirer sous le rapport de la qualile ; quant aux prix, c'est affaire 
de temps et de patience : le sujet vaut la peine d'etre appro fondi, car 
si artiticiellement on n'obtient encore qu'un caoutchouc toujour* 
uniforme, on Fobtient du moins net de toute impurete, ce quin'est 
jamais le casavec la gomme naturelle. 

Action des dissolvanis. — Si l'eau et l'alcool p6netrent le caout- 
chouc et le gonflent, ils ne le dissolvent ni a froid, ni k chaud. 
Certaines sortes abandonnent bien k l'eau une faible proportion de 
matieres extractives : ce sont celles que Muspratt veut bien appelcr 
matieres alootiqucs et qui provienncnt presque toujours de certains 
sues ajoutes au latex pour en hftter la coagulation. C'est ainsi que 
nous avons remarqu6 certains caoutchoucs bruts provenaut du 
P6rou et qui, au travail k l'usine, indisposaient les ouvriers occu- 
pes k la premiere manipulation. Apr&s les avoir fait bouillir. ces 
gommes presque noires sortirent de leur bain ambrees et inoflen- 
sives, tandis que l'eau, fortement color6e en brun, s'elait chung<5e 
en un purgatif assez violent. Mais le caoutchouc pur que nous 
etudions . est absolument insoluble dans ce vehicule. 

II en est de m6me de l'alcool, et si parfois certaines gommes 
abandonnent k un traitement a l'alcool bouillant jusqu'k 2°/ d'une 
substance ambree grasse et fusible, c'est qu'elles ont subi Taction 
oxydante de l'air et de la lumierc, alteration dont nous parlerons 
lorsque nous traiterons de 1'influence des agents atmosph6riques 
sur le caoutchouc. 

L'elher, le sulfure de carbone, les essences legeres de houille, le 
petrole, la t6rebenthine, les huiles grasses et les huiles essenticlles, 
plusieurs melanges de ces vehicules avec dautres liquides et enfin, 
selon Klelzinski, m6me la naphtaline bouillante, s'insinuent rapide- 
ment comme l'eau et l'alcool dans les pores du caoutchouc, le 
gonflent enonnement etsemblentle dissoudre. Mais ce que, dans ce 
cas, on considere gen^ralement comme une dissolution complete, 
n'est en realite que le resultat d'une interposition de la partie dis- 
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soute dans la portion tr6s gonflEe, celle-ci ayant conserve les formes 
primitives fortement amplifies et Etant alors facile k d6sa- 
grEger. 

On peut ainsi, k Paide d'une quantity sufQsante de chaque dissol- 
vant, sEparer presque completement ces deux parties, en renouve- 
lant le liquide sans agiter et sans desagr^ger le rEsidu fortement 
gonflE, mais non dissous. Les proportions facilement dissoutes- va- 
rient entre 3 et 7 % suivant la qualite des Echantillons et la niture 
da dissolvant, mais les propriEtes des deux parties restent distinctes 
apr&s leur separation et l'6vaporation du liquide dissolvant. 

La substance non dissoute est moins adhesive, mais plus tenace : 
elle retient la plus grande partie de la matiere colorante brune des 
especes commerciaTes. La substance soluble, surtout la premiere 
dissoute, est notablement plus adhesive, plus molle, moins Elastique, 
moins tenace et moins colore. Lather anhydre extrait du caout- 
chouc transl ucide, de couleur ambrEe, 66 %> de substance soluble, 
incolore, et laisse 34 °/ de mature de nuance fauve. 

L'essence de tErEbenthine anhydre et bien reclifiEe sEpare nette- 
ment des variEtEs commerciales de caoutchouc colorEes en brun 
19 °/o d e matifere soluble, de couleur ambree, at 5t °/ de ma- 
tiere insoluble translucide, retenant la coloration brun foncE. 

La solution EthErEe du caoutchouc est precipice par l'alcool et 
Ton obtient ainsi une Emulsion laiteuse analogue au sue naturel du 
latex. 

Les huiles de houille lourdes dissolvent 5 °/ de leur poids de 
caoutchouc, tandis que les lEgferes en dissolvent jusqu'i 30 °/ . 

Lemeilleur dissolvant d'aprEs Gerard, estun melange de 100 par- 
ties de sulfure de carbone et de 5 1/2 °/ d'alcool absolu ; d'aprEs ce 
fabricant, on obtient avec un pareil melange, une solution claire 
comme de Teau et qui, par Evaporation, abandonne le caout- 
chouc sous la forme d'une pellicule extrEmement mince et 
pure. 

Le merae industriel, s'occupant spEcialement de l'etirage du 
caoutchouc en fils cylindriques, en prepare la pdte en employant le 
sulfure de carbone mElangE k 5 % d'alcool ordinaire, Cet alcool 
contenant 15 °/ d'eau, s'oppose k la dissolution et Ton rEunit ainsi 
les conditions d'un gonflement de la gomme favorable au malaxage 
et qui facilite le passage k la OliEre sans operer une veritable disso- 
lution qui diminuerait beaucoup la tEnacitE. 

En general, les solutions de caoutchouc donnent, par Evaporation, 
un rEsidu poisseux, gluant : plus PEvaporation est lente, plus ces 
caracteres se manifestent ; aussi, dans l'industrie, n'a-t-on recours 
qu'aux dissolvants les plus volatils. 

Comme nous venons de le voir, la dissolution dans ces vehicules 
n'est que partielle. Le caoutchouc est, en effet, formE de deux 
substance^ isomEriques dont Tune, solide et Elastique, rEsiste k 
presque tous les agents ; tandis que l'autre, demi liquide et poisseuse, 
I est beaucoup plus facilement attaquEe et dissoute. G'est a cette se- 
conde matiere que la gomme doit la propriety de se souder k elle- 
meme lorsqu'on soumet k une forte compression ses surfaces 

8 
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r£cemment couples. On donne k la premiere mati&re le nom de 
nerveuse et k la scconde le nom ft adhesive. Si, par une dissolution 
appropriee, on s£pare ces deux principes immediate isomeres, 
aucun d'eux ne garde les proprietes elastiques et extensibles au 
m^me degr£ ; il semblerait, dit Pay en, que r adherence entre les 
filaments lubriGes par une matifere grasse et assouplie par la por- 
tion soluble et molle aitete partiellement detruite. Si Ton tientim- 
merge dans un grand exc&s de dissolvant le caoutchouc d6coupe 
sous forme de prismes rectangulaires, on le voit se gonfler gra- 
duellement de la superficie au centre et Ton peut determiner 
V augmentation de volume sur la partie non dissoute, lorsque le 
gonflement est arrive k son terme : les dimensions des c6t£s se 
sont triples sensiblement dans la benzine, dans l'ether anhydre, 
dans Fessence de ter£benthine, ainsi que dans un melange de 
sulfure de carbone (100 sulfure de carbone avec 4 d'ether hydrate) ; 
le volume total etait alors egai k 27 fois le volume primitif, bien 
que cette augmentation ne port at que sur la partie non dissoute, 
l'autre partie s'ctant dissdminee dans le liquide. 

Un melange de six volumes d'ether avec un volume d'alcool 
gonfle le caoutchouc au point de quadrupler son volume et ne dis- 
sout sensiblement que la partie moins nerveuse, mais plus adhe- 
sive. 

On a observe une augmentation de volume de 30 fois & froid 
dans l'huile de p£trole rectiGee, mais sans tenir compte de la partie 
dissoute. 

Si on observe au microcospe avec un grossissemeat de 306 
la portion du caoutchouc qui resiste le plus aux dissolvants, elle 
offre une texture r£ticul£e, dont les filaments anastomoses splen- 
dent et se gonflent en absorbant les liquides precite9 et se ritre- 
cissent a mesure que Top^ration sefTectue. 

Parkes signale comme un excellent dissolvant de la gomme 
eiastique le liquide qu'on obtient en faisant passer un courant 
d'acide sulfureux gazeux sur le camphre. 

Le carbure liquide obtenu par la distillation du caoutchouc est 
£galement un dissolvant 6nergique. Mais son prix de revient, de 
m&me que pour le precedent dissolvant, est tel qu'il ne faut pas 
songer k en lirer parti dans Tindustrie. Heeren a cherche k determi- 
ner le pouvoir dissolvant du benzol sur les douse principales sortes 
commerciales de caoutchouc naturel. Les 6chantillons malaxes 
d'une manure continue par des cyliadres chauds furent ensuite 
decoupls en lanieres assez tenues pour etre plac£es dans de petits 
madras ; il les arrosa alors d'une quantity de benzol suffisante pour 
les humecter enticement. Apres un temps suffisant de digestion, 
il ajouta graduellement assez de benzol pour que, par Intervention 
d'une agitation frequemment renouvelde, tous les echantillons se 
convertlssent en une masse de consistance sirupeuse et qu'ainsi il 
arrivdt k une liquefaction egale pour tous les types k essayer ; une 
petite quantite de la matiire ainsi liquefiee fut pr6levee de chaque 
echantilton, pesee sur des verres k montre tares, et finalement eva- 
por£e k retuve jusqu'4 complete disparition du benzol. 
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Les residus finale men t obtenus lui donnerent les r£sultats sui- 
vants : 



Nature de caoutchouc commercial 



I 



Gayaquil . . 
Para . . , 
Carthag&ne . 
Borneo . . 
Alrique . , 

C*ara . . . 
Mozambique 
Quisambo 
Rangoon . 
Knikels . . 
Niggers . 
Madagascar 



PourcenUpn 
de U dissolution 



20,0 

47,0 

16,1 

13,8 

12,7 

12,0 

11,5 

9,1 

9,0 

8,6 

7,8 

5,8 



C'esi-a-dire 

100 parties benzol 

ont dissouc 



25,0 

20,0 

18,0 

15,0 

14,5 

13,6 

13,0 

10 

9,8 

9,4 

8,5 

6 



Du travail de Heeron il y a une conclusion tres curieuse k tirer : 
Les chiffres donnas dans le tableau ci-contre accusent une solubilite 
tres marquee pour le Para-caoutchouc, tandis que le Madagascar- 
caoutchouc n'indique qu'une solubility relative, excessivement 
faible. Et cependant Tune et l'autre gomme sont des esptces prefi*- 
r&es et recherchees par le commerce et Tindustrie, chacune pour ses 
applications sp£ciales. Qu'en conclure, sinonque ces deux gommes 
ne sont pas estimces pour les m6mes raisons et ne sont pas utilises 
par l'industrie pour les m6mes usages, 1'une contenant plus de ma- 
ture nerveuse et l'autre plus de mati&re mollc et adhesive. 

Nous finirons cette courte 6tude sur la solubility de la gomme 
dans les dissolvants par une observation generate applicable a 
toutes les varietes de caoutchouc et k tous les dissolvants : Tun et 
l'autre, pour aider k la dissolution, doivent 6trc exempts d'eau dans 
lalimite du possible ; si Ton ne veut obtenir qu'un ramollissement 
sans dissolution, l'emploi des matieres hydrates est preferable. 

Action des agents atmospheriq'ues. — Les agents atmosph^riques 
exercent une action tr&s marquee sur le caoutchouc naturel. Nous 
avons d£ja vu que Fair et la lumifere alt6raient la couleur du caout- 
chouc, et que, plus longtemps une gomme est expos^e k 1'influence 
de ces agents, plus la coloration s'accentue. A cette occasion, nous 
avons fait remarquer que ce n'etait pas seulement la coloration qui 
etait changee, mais que les principes imm&iiats, constitutifs de la 
mati&re, 6taient £galement modifies. Miller a publie k ce sojet des 
experiences bien int£ressantes : il a epuis£ par la benzine une £toffe 
imperm£abilis£e par le caoutchouc et qui, en cet elat, etait restiie 
pendant six ann£es au contact direct de Fair. La benzine n'a op4r£ 
qu'une dissolution parti ell e, et le produit dissous, abandonn£ par 
1 evaporation de son dissolvant, s'est pr&ente avecv'des caracteres 
tout nouveaux : il ressemblait a de la gomme-laque, se dissolvait 
dans le methylene, Falcool, le chloroforme, la benzine et les solutions 
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alcalines, mais etait insoluble dans l'essence de terebenthine, le 
sulfure de carbone et l'ether ; k la distillation il fournit de l'eau, ce 
qui prouve que le produit renferme de l'oxygfene. L'auteur a donne 
pour sa composition 

C = 64. 
H= 8,46. 
= 27,54. 



D'apres Miller, cette alteration, qui est beaucoup plus rapide pour 
le caoutchouc normal que pour le caoutchouc naturel, se manifeste 
surtout lorsqu'il est alternativement expose k l'air, au soleil et 
&l'humidite. Payen, de son c6t6, a constats qu'en cet etat, la matiere 
prend une ccrtaine odeur piquante et qu'elle devient en meme 
temps molle et moins r^sistante. 

Selon Warren de la Rue et Abel, la vulcanisation estun obstacle 
a cette transformation ou plutdt cette alteration. 

L'action de la lumiere sur le caoutchouc naturel est trfes singu- 
lifere et a 6t£ mise k profit par l'industrie. Si on expose pendant 
quelques heures une plaque de caoutchouc k la lumiere solaire, les 
surfaces eclair^es, reportees et presses snr une pierre lithogra- 
phique, communiquent a celled la propriete de s'assimiler Tencre 
grasse, ce qui n'arrive pas pour les parties rest£es dans Tombre. 
Dun autre cote, si Ton etena sur du papier une couche de caoutchouc 
dissous dans du benzol et si, apres Evaporation du dissolvant, on 
6claire cette feuille sous un n^gatif, on peut alors la reporter sur une 
pierre lithographique et en faire des reproductions trfes deiicates. 
Cette propriete est precieuse pour 1'heliolithographie. L'action de 
Fair k l'abri de la lumiere semble iHre moins energique, surtout 
pendant un temps plus ou moins prolonge. . 

Ajoutons que si Taction de la chaleur se trouve combinee avec 
celle de la lumiere et de l'oxygene atmosph£rique, l'alteration est plus 
sensible et la presence de la lumiere n'est m&me pas indispensable. 

Chapel a examine un 6chantillon d' Accra, caoutchouc, decompose. 
Alors que la substance paraissait a l'ceil nu sous forme d'une ma- 
ture gluante, Tobservation microscopique lui a reveie que la de- 
composition n'etait que part idle : la substance molle s'etait laissee 
attaquer, maislapartie nerveuse avait resiste plus energiquement a 
l'alteration. 

Pour determiner les conditions dans lesquelles se produisent les 
alterations du caoutchouc, L. Clarck a essay£ comparativement du 
Para prima naturel et du Para normal lamine. Yoici les resultats 
consignes dans le Moniteur scientifique de Quesneville, mars 1872. 

« Para Prima naturel. — Chaque experience necessita 32 e r , 35 
« (1 once) de caoutchouc :. il avait la forme d'un ruban etroit et 
« avait ete etire a chaud, puis refroidi subitement. Sa couleur etait 
« d'un brun tres pale. Les divers echantillons furent soumis k l'ex- 
a pericnce a la fin d'octobre 1859 et examines 9 mois apr&s, le 
« 4 aout 1860. 
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« N° 1. — Place dansun filet et expose en plein air, au soleil et a 
« la pluie, etait devenu noir et avait pourri, mais il n'etait ni vis- 
it queux, ni pulverulent. Son poids avait augmente de 2 tf r , 23 
« soit 7 %. 

« N° 2. — Fut expose a Fair et 4 la lumiere, mais conserve 4 Fetat 
« sec, dans un flacon renverse sur son goulot ; il avait augments en 
« poids de 2,8 % par suite de Fabsorption de Toxygfcne et etait de- 
« venu brun, mou et visqueux, surtout dans les parties les plus ex- 
a pos6esila lumiere. 11 cMa 4 Falcool 11,81 % d une lysine oxyd6e, 
c molle et visqueuse. 

« N° 3. — Avait 6t6 expose 4 la lumifere diffuse dans un flacon 
« ouvert et rempli d'eau douce ; il 6tait devenu blanc et opaque par 
« suite de I'absorption de Feau et avait augments de 17 % en poids ; 
« mais il n'avait eprouve aucune alteration dans ses propriety chi- 
« miques ; s6che, il reprit ses caractferes originels. 

« N° 4. — Expose a la lumifere diffuse, dans un flacon ouvert et 
« rempli d'eau de mer, avait absorb^ 3,6°/ode son poids d'eau. II 
« avait fort peu change en apparence et n'avait subi aucune altera- 
c tion sous le rapport de sa composition chimique. 

« Feuille de Para laminee. — On fit simultanement une serie sem- 
« blable d' experiences sur une feuille de caoutchouc laminee. 

« N° 1. — Expose au soleil et 4 la pluie, s'etait ramasse en une 
' « masse poisseuse qui avait perdu sa tenacity et son eiasticite. 

« N° 2. — Expose dans un flacon ren verse, 4 Fair et 4 la lu- 
« mi&re diffuse, avait augmente en poids de 0,52 soit 1,6 %>• H 
« formait une petite masse visqueuse et avait perdu son eiasticite, 
«r surtout dans les parties les plus exposes 4 Taction de la lumiere. 
« Trait6 par Falcool, il ceda 4 ce dissolvant 12,64 °/° de son poids 
c d'une matiere resineuse. 

« N° 3. — Les alterations presentment un contraste marque avec 
« les precedentes obsprvees dans le n° 3 de la l re serie et qui avaient 
« ete gardees dans un flacon en verre tenu dans I'obscurite pendant 
« le m£me temps mais ouvert 4 Fair Fibre. L'echantillon n'avait 
n augmente cette fois que de 0,6 %• U ne presenta aucun signe 
a d'alteration sous le rapport de la tenacite et de Feiasticite et ne 
a c6da 4 Falcool que 2 % de resine. 

« N° 4. — II se composait d'une feuille de la m&me sorte de 
« caoutchouc que Fon avait fait trempcr dans Feau douce en plein 
« air et 4 la lumiere diffuse. II avait augmente en poids de 87 °/o par 
« Fabsorption de Feau, c'est-4-dire que son poids avait presque 
« double. II etait devenu blanc opaque, poisseux et gluant au tou- 
c cher, et laissait echapper par la pression Feau dont il etait im- 
« bibe. Expose 4 Fair il perait vite le poids qu'il avait acquis. 

« N° 5. — Semblable au precedent, mais plonge dans Feau de 
« mer, il etait legferement gluant et opaque mais n'avait augmente 
« en poids que de 5 °/ par Fabsorption du liquide. Un second 
« echantillon, place dans un flacon rempli d'eau de mer, exhalait 
c une odeur d'hydrogfene sulfure et avait gagne en poids 5,6 °/° par 
« Fabsorption. It n'avait rien perdu ni de son eiasticite ni de sa 
a tenacity. » 



CHAP1TRE VI 



TRANSFORMATION MKCANIQUE DU CAOUTCHOUC NATUREL EN CAOUTCHOUC 
LAVE OU NORMAL (EPURATION) : RAMOLLISSAGE, DECOUPAGE, DECHl- 
QUETAGE (LAVAGE), 6 EC H AGE. 



Observations pr&iminaires. 

Dans les pages qui precedent nous nous sommes uniquemenl 
eccup^s de la matifere premifere telle qu'elle arrive sur les 
inarches internationaux pour etre ensuite r^partie entre les diverses 
industries appeiecs k la transformer en produits manufactures. 

Mais, les hauts prix qu'atteignaient les matures d&s le debut de 
eette industrie joints a Hgnorance, l'apathie et la cupidity des 
ricolteurs ont bien vite provoque la fraude et, selon la definition 
humoristique de Rousseau, on peut dire que « la fabrication du 
caoutchouc est Vart <Ty incorporer les substances & « bon marche 
sans trop diminuer ses qualites propres. » Pour etre juste Rousseau 
aurait au ajouter et pour les oonifier dons certains cas ; car il est 
incontestable que Taddition du soufre ou ses composes, loin d'etre 
nuisible, ne peut que donner de la valeur i cette mati&re. Si le 
commerce nous fournissait la mati&rc dans un etat de purete con- 
venable, Tusinier pourrait la mettre directement en ceuvre des son 
arrivee des lieux de production. II est bien rare qu'il en soit ainsi, 
et sauf quelques belles sortes de Para-caoutchouc prima, la gomme 
renferme toujours une quantite plus ou moins importante dc corps 
Strangers, eau, sels, terre, sable, debris v6getaux introduits dans la 
marcnandise soit pendant la r6colte du latex, soit pendant la coa- 
gulation et m6me pendant Temballage et le transport. Le Para- 
caoutchouc prima n est pas toujours lui-mferae exempt de ces addi- 
tions, qu'elles soient frauduleuses ou non, et, sauf quelques lots en 
bouteilles, il est indispensable de soumettre le caoutchouc com- 
mercial brut k une s£rie d'op^rations preliminaires destinees k le 
purifier et k le debarrasser des corps Strangers qu'il renferme. Ces 
operations constituent l'epuration, vulgairement appelee la regene- 
ration du caoutchouc. 

Nous reconnaissons avec M. Maigne, qu'il est ficheux que Tin- 
dustrie soit obligee d'y avoir recours. Et en cffet, outre la depense 
considerable qu'elle occasionne, puisque le procede simple par 
excellence n'a pas encore ete trouve, ce travail preparatoire altfere 
plus ou moins la qualite de la mati&re et diminue sa resistance, en 
un mot elle Venerve. En tout cas, il est absolument indispensable 
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de recourir k cette 6puration, surtout lorsque le caoutchouc est 
appele k etre employe en dissolution. 

L'histoire des prbc^d6s depuration n'est pas longue : aux pro- 
cedes manuels usites k la premiere heure, on a substitue rapidement 
les procid^s mecaniques. Ces derniers produisent une juration 
plus complete mais les solicitations mecaniques en tout sens 
subies par la gomme sont loin d'en ameiiorer les qualites plastiques 
et Plastiques. En tout etat de cause, les operations de lepuration 
telle qu'elle s'effectue de nos jours sont au nombre de quatre : 

1° Le ramoilissage ou lavage superticiel; 

2° Le dicoupage ; 

3° Le dechiquetage ou lavage proprement dit ; 

4° Le sichage. 

Avant d'aborder trfcs brifevement ces quatre operations preii- 
minaires du travail industriel proprement dit, il n'est pas hors de 
propos de mentionner ce qui doit etre un enmagasinage bien en- 
tendu des matiferes premieres dans Tindustrie qui nous occupe. 
G£n6ralement l'usinier n'est pas appele a consommer d'un seul 
coup toutes les provisions qu'il a regues des ports de debarque- 
ment ; il achete bien selon ses besoins pr£vus, mais comme les prix 
sont sujets a la hausse ou k la baisse, it fait ses operations commer- 
ciales k Theure quil croit la plus propice, la plus favorable a ses 
interests aussi bien qu'& ceux de ses clients. II s'agit done d'emma- 
gasiner ces provisions, et le choix du local convenable n'est pas 
indifferent a la conservation d'une matiere aussi sujette aux alte- 
rations que le caoutchouc. % 

Le magasin le mieux approprie est done une cave peu eclair£e, 
bien aer6e et dispos^e de maniere k ce que les divers lots ne se 
trouvent pas accumules les uns sur et contre les autres, mais lar- 
gement s£par£s par des cloisons soit en magonnerie, soit en bois. 
Si un seul et m£me lot est trop important, il ne convient pas 
d'entasser le tout en une hauteur trop considerable : deux metres 
cubes de pains ou de boules sont la limite extreme k laquelle nous 
estimons qu'uii industriel devrait s'astreindre pour remiser ses 
slocks de caoutchouc, avec une separation constante d'au 
moins m ,25 entre les lots. Le sol du magasin lui-meme doit etre 
autant que possible, enciment ou enbitume. Ces precautions sont 
indispensables ; elles d6rivent de la nature memedela matiere dont 
nous nous occupons et nous croyons nos industriels modernes trop 
intelligent s pour avoir A leur expliquer les raisons de ces prescriptions. 
Ceux qui ne les comprendraient pas sont certainementceux iqui la 
lecture de notre travail paraitrait oiseuse. 



1° RAMOLLISSAGE OU LAVAGE SUPERF1C1EL. 

Au sortir du magasin la gomme est soumise au ramollissage. A 
ce moment, elle est trop ferine et trop dure pour etre travaillee et 
aux temperatures ordinaires de nos climats il est indispensable de 
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la ramollir, quelle que soit d'ailleurs la forme du bloc. Cost 
Pop6ration la plus simple de toutes : elk consiste a immerger la 
matiere dans une eau cnauflfee par un jet de vapeur et de la main- 
tenir dans ce bain pendant un laps de temps variant entre 12 et 
2i heures. Une cuve en bois est le meilleur recipient pour cette 
operation. 

Ajoutons que pour certaines esp&ces il n'est pas inutile d'addi- 
tionner Peau d'un peu de soude caustifi£e. Quant k Pemploi de 
l'eau acidulee, nous n'en sommes nullement partisans. 



2° Decoupage. 



Quand la gomme est suffisamment molle, on procfede au d£bitage 
des gros blocs : on les d^coupe grossi&rement en menus fragments 
du volume de 3 k 5 centimetres cubes. II est bien entendu que 
certaines sortes parvenant k Pusine sous des volumes infimes n'ont 
pas besoin d'etre d£coup6es : elles passent directement de la cuve 
d'amollissage au laveur. 




Fig. 23. — Machine k raboter la gomme brute. 



Le decoupage se pratique d'ailleurs, soit a la main a l'aide d'un 
grand couteau k lame longue et eflilee, soit m£caniquement a Paide 
d'un rabot circulaire tel que le decrit Heinzerling. Ce rabot se com- 
pose d'une roue en fer, de 30 centimetres de diametre et de 
20 centimetres de large, munie de plusieurs lames tranchan'es 
placees obliquement, en d£passant la peripheric de quelques m / Dl . 
et fonctionnant comme le montre la figure. 

La roue est actionn£e .par une transmission : on place le 

I)ain de caoutchouc entre la roue et la palette correspondant a un 
evier articule, rattache k une p6dale. Quand Pouvrier porte le 
pied sur la pedale et appuie du poids de son corps, la tige inferieure 
s'abaisse et le levier, au moyen de la palette, pousse la gomme 
sur la roue ; pour arrSler, on ramene en arriere le levier au moyen 
de la poign£e et l'ouvrier quitte la p^dale ; celle-ci est munie d'un 
contrepoids qui facilite ce mouvement. La roue arm^e de lames 
tourne avec une grande vitesse. 
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En France, on se sert de diff^rentcs machines bashes sur 
Taction m^canique d'une scie circulaire non dentee et tr&s 
tranchante : cette lame de scie baigne dans une augette remplie 
d'eau : elle se trouve continuellement humide et froide et Ton frvite 
ainsi T adherence et TechaufFement qui pourraient se produire. 



3° Dechiquetage ou lavage. 

Cette operation est la partie essentielle des transformations m£ca- 
niques subies par la gomme pour son £puration ou regeneration. 
Elle consiste a soumetlre la mati&re ramollie et decouple ou non 
a Taction de machines tr&s puissantes, capablesde la d£barrasser des. 
corps Strangers emprisonn£s dans sa masse et qui seraient prSju- 
diciables a tout travail ultSrieur. 

Nous ne nous arr&terons pas a dScrire ce qu'en terme de fabrique 
on appelle Vancien procede, celui de la pile, aujourd'hui condammV 
et delaissS par les usines de quelqu'importance ; nous ne dScrirons 
pas non plus Ie procede allemand, dit de la machine it raboter et du 
kollaender Sgalement negliges. Nous abordons de suite le proced& 
anglais gSnSralement adopte avec emploi du dechiqueteur ou 
ecraseur. Cet appareil se compose de deux cylindres massifs en 
fonte durcie, places horizontalement Tun b cot£ de Tautre, tournant 
en sens inverse et avec une vitesse diff£rentielle. Tant6t la table des 
cylindres est cannelee, c'est-a-dire couverte de rainures en spirale, 
tant6t elle est unie ; la disposition d'ensemble reste la m£me. 

Les usines anglaises et am6ricaines emploient de preference les 
cylindres cannelSs : les cannelures en AmSrique se font spSciale- 
ment en spirales ; en Angleterre elles s'entrecroisent plutot en forme 
de losanges. 

Les asperitSs des cylindres facilitent ainsi le dechiquetage : elles 
penetrant dans la gomme et broyent tous les corps Strangers qu'elle 
peut contenir. 

On voit par la figure que les deux cylindres reposent sur deux 
forts batis en fonte, par TintermSdiaire de coussinets loges dans des 
evidements. Les deux coussinets du cylindre dederriere sont buttSs. 
contre le b&ti, les deux coussinets du cylindre de devant viennent 
s'appuyer sur deux vis de serrage. Le mouvement de rotation est 
transmis aux cylindres au moyen d'engrenages qui sont figures sur 
ledessin ; les deux cylindres tournent en sens inverse et dans Tup- 
pareil dont nous donnons le dessin ci-dessous (fig.23),le mouvement 
est obtenu par un arbre intermedial re. On construit d'autres laveurs 
dans lesquels le mouvement de rotation est transmis directeinent 
d'un cylindre a Tautre. 

En agissant sur les vis de serrage, on peut rapprocher les deux 
cylindres en contact ; pour obtenir le mouvement inverse, il suffit 
de desserrer la vis ; le caoutchouc introduit dans Tappareil en mou- 
vement, determine, par le seul efTet de la pouss^c qu'il exerce, le 
recal du cylindre. 
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En dessous des cylindres se Irouve un bac recepteur en Idle, re- 
couvert d'une plaque perforce. Un tuyau diverse l'eau entre les 
deux cylindres et les eaux de lavage s'ecoulent par un autre tuyau 
place en dessous du bac. 

Pour proceder au lavage ou dechiquetage, on introduit a la main 
entre les deux cylindres en mouvement une Ires petite quantite du 
caoutchouc, soil 1 a 2 kg au plus, suivant la force de la machine, el 
on ouvre le robinet d'arrivee de l'eau. Les cylindres, tournant en 
contact l'un avec l'aulre, la maliere est entraioce dans le mouve- 
ment general, ecrasee et transformer en une feuille mince que Ton 
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fait passer un certain nombre de fois dans 1'appareil. Si Ton intro- 
duisait a la fois une trop grande quantite de caoutchouc decoupe, on 
risquerait de briser les cylindres. Pendant ce travail, la mature est 
ecrasie, dechiree et etiree, l'eau de lavage s'introduit dans tous les 
interstices, deloge les parties terreuses et entraine les corps etrangcrs 
broyes. Leproduit resultant de ce traitement est une dentelle dont 
la surface est rugueuse et parsemee d'une infinite d'asperites si'parees 
par des cavites qui lui donnent un aspect caracteristique. 

Les laveurs ont des dimensions tres variables. Le plus souvent 
la table des cylindres a m ,60 a m ,(io de longueur etO m ,40, aO m ,45de 
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diamitre ; dans ce cas, la vitessede rotation est de 8 4 12 tours pour 
Tun, et de 3 k 4 tours pour l'autre. 

Dans certaines usines les cylindresde ces d^chiqueteuses, au lieu 
d'etre pleins, sont creux et disposes de mani&re a pouvoir rece- 
voir k l'occasion un courant de vapeur. lis servent alors k deux 
fins, comrae nous le verrons ultlrieurement. 

Tous les caoutchoucs ne se lavent pas avec la m6me facility : le 
Para est celui qui se lave le mieux et le plus rapidement, ce qui 
s'expiique d'ailleurs, puisqu'il renferme peu d'impuretis. Les caout- 
choucs dits gras et poisseux abandonment difficilement les matures 
etrangeres, et souvent on est oblig£ de renoncer k 61iminer les ini- 
puretts qui restent collies dans la masse. Les caoutchoucs de nature 
tres seche ne se prennent pas toujours non plus en dentelles, les 
fragments ne s'agglomerent pas entre eux et dans certains cas, ils 
sortent du lavoir a Petat de poudrette. 

Quand le lavage esteffectu£convenablement, la dentelleou feuille 
dechiquetee ne renferme plus aucun corps etranger k Texception de 
Teau. Pour se debarrasser de ce dernier 616ment, il suffit de proc6- 
der au"s6chage, qui est la dernifere operation du travail dit du la- 
vage. 



4° S£chage. 

Le s6chage du caoutchouc lav6 s'effectue en 6tendant les peaux 
sur des fils de fer lendus, soit dans des s£choirs k air libre, 
soit dans des etuves susceptibles d'etre chauffees jusqu'& 50 a 
00° maximum. Gette operation, fort simple d'ailleurs, n implique 
aucune observation importante. Nous ferons toutefois remar- 
quer que les varices de caoutchoucs dits gras ou poisseux exigent 
une temperature basse pour leur dessiccation ; les s6cher trop chaud 
serait accentuer davantage leurs d&auts naturels : les peaux se 
dechireraient, tomberaient sur le sol et s'agglomfereraient en 
paquets d'ou l'eau ne pourrait plus s'£vaporer que longuement et 
difticilement. 

Pour les caoutchoucs peu adhesifs qui sortent de la d£chiqueteuse 
en pet its fragments ou en poudrette, la dessiccation se fait sur chas- 
sis. 

11 n'est pas indifferent que le s£choir soit plus ou moins 
bien a6r£ et plus ou moins bien 6claire. Une bonne aeration bien 
enlendue acc&ere singulierement Top6ration qui, en 6t6, est ter- 
mini au bout de peu de jours ; en hiver Top^ration est naturelle- 
ment plus longue et la dessiccation a la vapeur, pourvu quelle soit 
faile avec grand soin, vient aider le travail. Pour ce qui est de P6- 
clairage, nous avons d£j& fait ressortir Finconvenient qu'il y a 4 laisser 
le caoutchouc expose k cet agent atmosph£rique : plus le s£choir 
sera obscur, mieux cela vaudra. 

Quand, apres dessiccation, la gomme a 6t6 relev^e, on en forme 
des paquets en la ployant comme de Tetoffe ou bien encore en 
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1'enroulant stir elle-m&me. Ainsi rang6e, la raati&re estremis£e dans 
une pifcce du magasin sp£cialement affect^e a cet usage, k 1'abri de 
l'humidtt^ et de la lumiere, pour n'en plus sortir qu'au fur et a me- 
sure des besoins de Pindustrie. 

Le caoutchouc lave et siche a perdu une partie de son 
poids. La difference enire le poids brut et le poids net a l'£tat sec 
constitue la perte au lavage. C'est un facteur qui varie dans de 
trfes grandes proportions et peut attcindre pour les sortes inferieures, 
jusqu'i 60 °/o de leur poids initial ; les bonnes sortes perdent gene- 
ralement de 15 k 20 %• Le tableau suivant indique les pertes pour 
quelques gommes ; ces chiffres n'ont rien d'absolu et il n'est pas 
rare de rencontrer deux lots du m6me caoutchouc, vendus comme 
&ant de m£me quality, et qui donnent des pertes qui s'ecartent de 
10 et 15 % des moyennes indiqu£es. 

Para 10 a 16 «/ 

Sernambv 15 35 

Mozambique (fuseaux) 15 25 

n n (boules rosees) 15 25 

Colombie 10 25 

Perou (planches) 30 40 

Guatemala 20 40 

Assam 10 30 

Java 20 35 

Borneo 10 45 

Gayaquil 30 50 

S6negal-Soudan 20 35 
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TRANSFORMATION M^CANIQUE DU CAOUTCHOUC NORMAL EN CAOUTCHOUC 

MAST1QUE 



Au sorlir da d£chiqueteur, le caoutchouc convenablement desse- 
die est pr6t k subir Taction des dissolvants. Mais, s'il ne doit pas ser- 
vir industriellement sous forme de dissolution, le caoutchouc lave 
n'a aucune application directe : c'est une simple etape par laquelle 
la matiere passe avant d'etre transform^ en produits manufactu- 
res. Dans ce cas, ce que le laveur avait dissoci£, le masticateur ou 
petrisseur est appel6 a. Tunir de nouveau : d'une part on d£barras- 
sera ainsi le caoutchouc normal de l'humidit£ et de Fair que con- 
tiennent encore ses pores ; d'autre part, on obtiendra un produit 
plus homog&ne et plus dense. C'est en fondant m£caniquement les 
diiT6rentes parties k se rapprocher et k se p6n£trer intimement, 
a s'agglomerer en un seul tout, qu'on arrivcra a ce resultat. 



Agglomeration, mastication ou petrissage. 

De mime que pour l'op6ration du lavage, nous avons neglige de 
decrire les proc£d£s surann^s et delaisses par la grande Industrie, 
nous ne mentionnerons que par memoire l'ancien proced£ de pe- 
trissage invents par Th. Hancock et nous ne d^crirons pas la cons- 
truction du loup ou (liable, m6me muni de tous les perfectionne- 
ments qu'y ont apport£s si ing6nieusement MM. Auber et Gerard. 
Le diabiage du caoutchouc demande beaucoup de temps et occa- 
sionne une Elevation de temperature prejudiciable a la qualite de 
la matifere ; il n£cessite une depense de force considerable qui, pour 
le petrissage de 10 k 15 kg de matiere, n'est pas inferieure k cinq 
chevaux nominaux. Aussi le proced6 est-il de plus en plus delaisse 
et les usines outill£es d'aprfesun systimeplus recent Pont-elles rcm- 
place avantageusement par le Malaxeur a cylindres canneles. 

Le malaxeur n'exige qu'une force relativement peu considerable, 
la surveillance de Toperation est bien plus facile pourl'ouvrier et 
Ton frvite Techauffement de la matifere ainsi que tous les inconve- 
nients entrain£s par cet echauffement. 

D'apres Heinzerling, k qui nous ferons souvent des emprunts 
dans toute la partie de cet ouvrage qui a trait a la transformation 
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mpcanique, il exlste deux especcs de malaxeurs : le malaxeara 




Fig. 25. — Malaieur a cyliudrei juilapoi^s horUoatalement (4I4™iioiij. 



Fig. 36. — Malaieur a cylindrei juxtupoi&B horizon la lament (plan). 

cylindres horizontalement juxtaposes et le malaxeur a cylindres sn- 
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perposes. Celui-ci est moias employ^ en France. Lcs figures 25 et 



Fig. 97. — Mulmeur a cyliuJret tii|>erpoi6i (ilivntiouj. 

2fi reprdsentent ira malaxeur dont les cylindres sont juxtaposes 



Fig. 28. — Malaxeur a cvliodrei »uperpoi*s fc6ti). 

dans le sens horizontal. G'est la disposition de la machine a laver 
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amSricaine imagin£e par Goodyear, avec cette difference toutefois 
que les cylindres se meuvent avec une vitesse egale, qu'ils sont tou- 
jours creux pour pouvoir etre chauffes par la vapeur. 

Les figures 27 et 28 repr&sentent la machine avec cylindres super- 
poses. 

aa sont les cylindres creux ; celui de dessous se meut dans les 
chassis bb tandis que le cylindre sup£rieur est dispose de maniere 
k pouvoir etre rapproche ou £carte du cylindre inferieur k l'aide 
d'un levier et de contrepoids. Les poids C abaissent par 1'interme- 
diaire du levier d et de la tige e les leviers / qui, de leur c6t6, com- 
mandos par les tiges g, pesent sur les supports du cylindre sup£rieur 
et le rapprochent avec force vers le cylindre inferieur, 

Cette disposition a Tavantage de permettre au cylindre sup£rieur 
de c^dor k une resistance anormale, telle que pourrait en engendrer 
la presence de pierres dans le caoutchouc ; on evite ainsi de dete* 
riorer Tun ou l'autre cylindre, ce qui arriverait fatalement si tous 
deux etaient fixes. Pour le r6glage k volonte, les extremity des 
leviers d sont garnies de chaines hh s'enroulant sur des arbres it 
et peuvent recevoir le sen-age voulu k l'aide de k command^ par le 
levier /♦ 

Les cylindres sont chauffes k volonte k l'aide d'une arriv^e de 
vapeur m ; i'excte de vapeur et l'eau de condensation sont 6vacues 
par les purgeurs nn. Entin Tarrivee de vapeur elle-m&me est regiee 
par une valve a vis. Les dimensions des cylindres sont generalement 
de l m ,^0 de long sur m , 45 k 0, 50 de diamfetre. 

Dans certains malaxeurs de construction plus r6cente on a rem- 
place les leviers et les contrepoids par des ressorts compresseurs ; 
ces ressorts peuvent recevoir un serrage k volonte et se trouvent 
si lues entre les coussinets du cylindre superieur. Us atteignent 
d'ailleurs le meme but que 1'ancien systfeme, c'est-a-dire qu'ils em- 
p6chent les cylindres d'etre deteriores par Tinterposition d'un corps 
dur et resistant. 

L'un des cylindres a sa table unie, tandis que la table de l'autre, 
porte sur toute sa circonference et parallelement k son axe, 
des cannelures profondes d'environ 15 millimetres et larges de 
30 millimetres. Les angles qud les bords de ces cannelures forment 
avec la table de leur cylindre ne sont pas egaux, mais tour k tour 
obtus et aigus. G'est Tangle aigu qui arrive le premier au contact 
du cylindre uni pendant la marche de 1'appareil. 

Les cylindres tournent avec une vitesse inegale, qui est de deux 
tours pour le cylindre canneie, et d'un tour seulement pour celui 
dont la table est unie. 

Quand on veut travailler les dentelles obtenues par le dechique- 
tage, on chauffe d'abord les cylindres, puis on introduit peu a peu 
la matiere que la machine peut recevoir, c'est-a-dire de 5 k 
10 kg pour les cylindres dont nous avons donne plus haut les di- 
mensions. 

L'appareil etant charge, on le met enmouvement et aussilotqu'il 
fonclionne, on donne un serrage progressif de maniere k ne laisser 
entre les cylindres qu'uae distance de quelques millimetres. Le 
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caoutchouc se trouve ainsi force d'entrer constamment dans les can- 
nelures qui viennent se presenter successivement devant la table du 
cylindre uni et, en outre, il est £nergiquement entrain^ par Tangle 
aigu de la cannelure qui vient y happer. 11 resulte de la un ma- 
laxage continuellement r6p6t6 qui, au bout de fort peu de temps, 
rend la masse de la gomme d'une texture Ir&s homog&ne. 

Les cylindres tournent g6n£ralement avec une vitesse de 
20 tours k la minute. La mature, une premiere fois malax^e, est re- 
portee de nouveau sous le cylindres et autant de fois que l'ouvrier 
le juge n£cessaire pour obtenir un r6sultat satisfaisant. 

Le malaxage du caoutchouc est Tune des operations les plus im- 
portantes et demande de grands soins pour eviter de graves d&fauts 
dans la matiere. Si la gomme est imparfaitement secure, il faut un 
malaxate de 40 k 45 minutes, de mani&re k £liminer par Tevapora- 
ration 1 exc&s d'eau qui peut encore y &tre contenu. Dans nombre 
d'usines on malaxe separ£ment les caoutchoucs des diverses prove- 
nances. 

Les sortes africaines, qui ont une tendance k devenir gluantes sous 
Taction de cylindres chauftes, sont additionnSes d'un peu de talc et 
Tarriv£e de vapeur est r6gl£e avec precaution. Elles exigent 
d'ailleurs un malaxage beaucoup plus prolonge que les bonnes 
sortes, et particuli&rement celles du Para. 

L'op£ration de la mastication une fois accomplie, et avant de pro- 
ceder au blocage, on peut, au moyen de deux m£mes cylindres ma- 
laxeurs, procider au melange du caoutchouc, c'est-a-dire a Intro- 
duction dans la mature pure du soufre ou de ses derives sol ides, 
n£cessaires a la vulcanisation et, s'il v a lieu, des diverses substances 
mindrales ou tinctoriales qu'exige claque emploi special. 

C'est alors seulement que Ton peut passer k T operation dite de la 
vulcanisation. Elle est trop importante pour que nous n y consa- 
crions un cbapitre special. Quant aux autres melanges, nous y re- 
viendrons ulterieuremcnt lorsque nous traiterons des diverses addi- 
tions donnles k la gomme dans un but quelconque. 

Blocage. — Les feuilles ou paquets provenant du malaxage ont 
des formes trfes irr£gulieres, et il est impossible de les utilizer encet 
6tat ; en outre, elles n'ont pas Tuniformit£ de texture voulue : cer- 
taines parties sont plus nerveuses que d'autres, et les feuilles que 
Ton se proposerait (Ten tirer se gondoleraient et ne seraient pas uti- 
lisables. II faut done les soumettre a une nouvelle operation, sur- 
tout si on se propose d'obtenir la feuille sciee et la feuille anglaise 
dont nous parlerons tout a Theure. Cette operation s'appelle le 
blocage. A cet effet, les paquets de caoutchouc malaxe sont conver- 
ts en plaques regulieres par leur passage entre deux cylindres de 
laminoir chauffes a la vapeur k 80°, et dont Tecartement varie entre 
3 a 40 millimetres. 

On obtient ainsi des galettes assez 6gales, mais rugueuses k leur 

surface :on en r6unit uncertain nombre lorsque la chaleur qu'elles 

ont re^ue pendant le laminage les rend encore adh£sives, et on 

les met dans un cadre en fonte de 25 a 30 centimetres de large et 

' de 2 metres de long, on les presse tres fortement au moyen 
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(Tune presse hydraulique puissante et on les laisse refroidir sous 
pression. 

Au bout de quelques jours, on les retire des cadres et on les em- 
pile dans unecave fraiche ouils sont abandonn£s g£n£ralement pen- 
dant plusieurs mois. Pendant celong repos,il semble se produire un 
^change de mati6re molle plus oumoins abondante dans chaque par 
celle des caoutchoucs agglom£r£s avec les parcelles plus nerveuses, 
r^quilibre de duret6 s'6tablit et la masse devient amplement homo- 
gene. Quand, en cet 6tat, on la dicoupe en feuilles minces, on n'aper- 
Qoit plus ni marbrures ni stries provenant du plus ou moins de nerf 
des gommes melangies pour la formation du bloc. On pourrait, il 
est vrai f par un travail prolong^ a Taide des cylindres malaxeurs, 
arriver k rendre bien plus homogene encore la masse entire, mais 
ce r^sultat aurait toujours pour consequence un echauffement de la 
matifere et un 6nervement prejudiciable k la quality de la gomme 
destinee k 6tre employee a l'etat normal. 

La gomme ainsi bloqu£e et encav6e pendant plusieurs mois affecte 
naturellement la forme du moule employ^ : on prepare des blocs 
cubiques, parall&ipip&diques de volume indiqu£ pr6cedemment, et 
enlln des blocs cylindriques de m ,30 de diamfetre et m ,40 de hau- 
teur. 

Elle s'emploie &la confection des plaques ou disques dans lesquels 
on decoupe, k Taide d'un couteaumecanique, des rubans pour obte- 
nir du fit de gomme bloquee; mais la fabrication en est aujourd'hui 
presque entterement abandonn6e. Le til est moins bon que celui 
d£coup£ dans les plaques de caoutchouc normal non travaill£. 

Feuille anglaise. — Le grand emploi de la gomme bloqu£e con- 
siste dans la fabrication de la feuille sciee et de la feuille anglaise. 

Pour &tablir cette feuille sciee, on prend un des blocs mis en cave 
pendant un temps suffisamment long ; on le fait d£geler doucement 
a l'6luve, puis on le colic avecune dissolution faite avec de Pessence 
de t^rebenthine, et surtout avec du benzol , sur le chariot d'une scie 
k placage dont la lame de scie a<He remplac£epar une lame sans 
dents bien tranchante ; un filet d'eau 16g6rement savonneuse arrose 
constamment la lame pour empdcher r^chauffement et par suite 
I' adhesion de la lame k la matifere. 

Pour obtenir des feuilles d'une largeur double, on soude, avec un 

Eeu de la dissolution pr£c6demnient mentionn^e, deux blocs bout k 
out par leurs cxtremites qui ont &t& coupees nettement k angle 
droit. 

Le sciage se fait absnlument comme sur un seul pain ; il n£cessite 
seulement un chariot double de longueur. 

Dans un autre syst6me, le bloc cubique est (1x6 sur un plateau k 
glissifere comme le plateau d'une machine k planer. Un m^canisme 
porte le plateau en avant pendant qu'un couteau anim£ d'un mou- 
vement de va et vient k raison de 1 500 a 2 000 coups ila minute 
enl&ve une lame mince de caoutchouc. 

On ramene les organes dans la position premiere, on soulfeve le 

Jdateau porte-bloc d'une quantite correspondante k l'epaisseur vou- 
ue, et ainsi de suite jusqu'a ce que tout soit debits. 
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Feuille Guibal ou feuille sciee continue. — Le sciage des blocs 
cylindriques se fait d'une mani&re difftrente et produit la feuille dite 
continue. Ge systfeme, invent 6 par Guibal, consiste k prendre lebloc 
cylindrique et & lui imprimer un mouvement de rotation autour de 
son axe pendant qu'une lame de couteau, constamment arros6e par 




Fig. 29. — Machine a couper la feuille continue, systeme Leblanc (elevation). 

un filet d'eau, le decoupe en spirale. La longueur de la feuille ainsi 
obtenue varie suivant l'6paisscur : elle atteint parfois jusqu'i 
300 metres. Les figures 29 et 30 repr&sentent T6l6vation et le plan 
de la machine Guibal, construite et perfectionnee par Leblanc. 




Fig. 30. — Machine a couper la feuille continue, systeme Leblanc (plan). 

A mesure que le bloc cylindrique diminue, la vitcsse de rotation 
augmenle de maniere & ce que la surface en conlact avec le couteau 
conserve une vitesseuniforme pendant touteladuree de Top6ration. 
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Cette disposition a pour but d'obtenir des feu i lies dont les rayures 
marquees par la scie soient parfaitement 6quidistantes. 

La machine Leblanc produit des feuillets plus t£nus encore que 
tous ceux produit* a ce jour ; on arrive ainsi, d'apres le diagram me 
&tabli par cetingenieur k mm ,18, tandis qu'il y a un peu plus de dix 
ans on n'arrivait qu'a ram ,30. 

Diagramme de diverses cpaisseurs de la feuille anglaise. 

On a g6n£ralement ad mis que pour obtenir une feuille sci6e par- 
taite, il etait indispensable den'employer que du caoutchouc Para 
de ires bonne quality et que le sciage des blocs gel£s ait lieu a 
basse temperature. 

'*- i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 



4.15 3.20 



Epaisteert ea milltmttm -. 
2.58 2.35 1,85 1,66 1.40 1,14 0.96 0,83 0,6t 0,54 0,44 0.41 0,3? 0,33 0,20 0.18 
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Fig. 31. 



La deuxi6me partie de cette assertion peut 6tre fondle, et rien ne 
nous incite a la contredire. Mais pour la premiere, les recherches 
et analyses toutes recentes d'Henriqu&s prouvent d'une manure 
irr&utable qu'il n'en est rien. Nous citons textuellement Tauteur : 
« Les ouvrages qui dccrivent l'iadustrie du caoutchouc repfetent 
tous, a Tenvie que la gomme sci£e ou patentee ne peut 6tre decou- 
ple que dans des blocs de caoutchouc Para de bonne qualite. Grand 
lut mon ^tonnement de trouver contre mon attente un certain 
nombre d'£chantillons composes comme par exemple les types ci- 
contre. 





I 


II 


111 




0.67 o.' n 


11 

2,37 
2,51 

92,10 
n 

1,77 
1,54 
1,57 
6,50 


0.20 
1,86 
1,33 
94,50 
0.88 
0,83 
1,17 
1,57 
6,50 


2. Sou Ire 


3,68 




3,63 




84,30 




1,00 


6. Soufre dans 4 


1,1)2 
1.31 




} organique environ. . . . 


4 0* 
12,50 



L'echantillon 1 etait une quality bon marche d'une fabrique de 
l'AUemagne du Nord. Les echantillons II et III des tubes de pro- 
venance inconnue. 

Pour connaitre la nature du produit soluble de l'echantillon I, on 
aextraitune cinquantaine de grammes de ce produit par la sonde 
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alcoolique, chass4 l'alcool, acidul£ et repris par Telfaer. Celui-ci a 
abandonn£ un residu d'apparence huileuse contenant : 

Soufre . „ • 6,29 . •/• 

Chlore aree traces d'iode 0,35 °/ 

Mature huileuse 9fc » «/ § 

L'analogie des chiffres avec ceux ' obtenus par Pauteur dans une 
analyse pr6c£dente de caoutchouc ordinaire additional de factice 
blanc, ne lui laisse pas de doute sur la presence d'un factice pareil 
dans la gomme patentee I. 

L'anteur a appris d'ailleurs d'un industriel que, depuis quelques 
ann£es, il n'est pas rare de rencontrer dans le commerce de la feuiile 
aciie contenant des factices, quelquefois jusqu'a concurrence du 
tiers. 

Les feuilles sciees ne soot pas talqu£es, mais l£g£rement frott£es 
avec une dissolution trfes claire de savon dissous dans l'eau chaude. 
Gette dissolution en se refroidissant se coagule en formant une 
couche tr6s mince k la surface des feuilles, ce qui les einpdche de 
se souder les unes aux autres. 

Ces feuilles servent k la confection d'une infinite de petits objets, 
tubes, bracelets, bagues, poires pour apporeils de ehirnrgie, coos- 
sins k air, etc. , 

II est tr6s facile de faire ces divers objets ; il sutfit de couper les 
deux bords de la feuiile ua peu obtiqoettent et de juxtaposer les 
deux sections en appuyant on peu : on les voit se 90uder immediate- 
ment t surtout si 1 on a en soin d'y passer nn pinceaa legerement 
imbibe de benzol qu'on laisse dvaporer avant de les r£unir ; ensuite 
avec im petit marteau k bouts arrondis, on frappe sur le point ou la 
jonction a eu lieu et la soudure devient aussi solide que si la feuiile 
n'avait pas et6 sectioanie. II faut, si la feuiile est gel£e, la faire d£- 
geler soit sur une table k vapeur, soit dans une etuve avant de pas- 
ser au travail. 

C'est alors seulement qu'elle a toutes ses propriety adh&ives. 

Les feuilles seizes ne se font pas seulement en caoutchouc pur, 
on en prepare aussi en caoutchouc m61ang6 ; dans ce cas les poudres 
ou matieres colorantes sont melangees au caoutchouc dans des ma- 
laxeurs a cylindres speciaux, et le melange ainsi obtenu est traite 
comme le caoutchouc pur, e'est-a-dire bloqu£, gel6, puis scie. 

II est bien entendu que, avant d'cUre livr£ a la consommation, 
tous les objets confectionnes avec la feuiile anglaise seront vulcani- 
ses par des procedes speciaux dont nous parlerons au moment de 
trailer des manutentions propres aux articles manufactures. 

Atelangeurs ou broyeurs. — Le m£langeur se compose essen- 
tiellement de deux cylindres horizontaux en fonte disposes Tun a 
cdle de Tautre, tournant en sens inverse et avec une vitesse diffe- 
rente. Nous reproduisons ici le tvpe construit par MM. de Coster, 
Rikkers et C ie . 

Les deux cylindres sont creux, a table lisse ; ils reposent sur des 
batis en fonte, par l'interm6diaire de paliers log£s dans les evidc- 
ments. 
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A l'aide de deux fortes vis de serrage, visible* sur le devaat de la 
machine, on peut agir sur les deux paliers qui supportent le cylindre 
de devaat et le rapprocher ainsi de 1'aulre cylindre dont les paliers 
sont butes centre le batis. Le mouvement inverse se produit de lui- 
merae en desserrant les vis, car la maliere introduite entre les deux 
cylindres determine une poussee qui s'exerce sur le cylindre mo- 
bile et produit son recul. 

Des guides convenablemcnt places entre les cylindres empechent 
les matieres de sortir et de glisser sur les tourillons. En dessous on 

Slace un bac recepteur en tole qui n'est pas figure sur le dessin et 
ont le but est de recevoir les matieres qui sortent de lappareil. 
Le mouvement de rotation est communique au moyen de roues et 
de pignons qui sont represented sur le dessin. Dans beaucoup d'ap- 
pareils de ce genre le mouvement de rotation n'est pas Iransmis di- 
rectement d'un cylindre a I'autre mais au moyen dun arbre inter- 
media') re. 



Fig. 32. — MilaDgeur-broyeur, syttume Rjfckert. 



Les deux cylindres sont creux et doivent pouvoir ctre chauffes el 
refroidis a volontii. A cet effet, un tuyau se prolonge a l'exterieur 
de chaque cylindre jusqu'a 1'extremite opposi'e a I'enlree et commu- 
nique d'une part avec une alimentation d'eau froide, et d' autre part 
avec le generateur, de sorte qu'en ouvrant Tun ou I'autre des robi- 
nets qui co mm undent les conduits, on lance a volontc dans le cylin- 
dre de la vapeur ou de I'eau froide. Un tuyau de purge muni egale- 
ment d'un rohinet pcrmet l'ecou lenient dc l'eau de condensation. 
Ce systeme de tuyau traverse une presse-etoupe. Celtc installation 
est tout a fait necessaire en ce que le travail de la gomme entre ces 
cylindres developpant un effort de friction considerable, les cylin- 
dres s*echauffent de plus en plus; une injection d'eau froide est 
indispensable pour les ramener a la temperature vouluc. 
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II est d'ailleurs certains travaux tels que le broyage des chiffons 
caoutchoucs qui ne peuvent se faire que tout a fait k froid. 

Si le melange des substances additionn^es k la gomme est mou, 
il rend le bloc k travailler de plus en plus piastique et par suite 
collant. Si les meiangeurs n'etaient pas k une temperature conve- 
nable, la p&te adhererait aux cylindres et rendrait tout travail im- 
possible. 

Le travail quo les meiangeurs font subir a la gomme n'est pas 
un laminage comme on pourrait le supposer k premiere vue, c'est 
un etriage et un broyage produits par le cylindre anime de la vitesse 
la plus considerable sur la masse en partie reienue par le cylindre a 
revolution plus lente ; c'est un travail du merae genre que celui de 
la molette sur la plaque de marbre ou le peintre a mis le melange 
d'huile et de matiere colorante en poudre. 

Pour faire le melange, on introduit le caoutchouc malaxe entre 
les deux cylindres chauffes du meiangeur ; quand il a acquis un 
degre de malleability convenable, on repand peu k peu sur la sur- 
face de la nappe dc gomme entourant le cylindre de derri&re les 
poudres qui doivent concourir k la formation du melange. Une 
grande parlie de ces matures tombe dans le bac recepteur : on les 
ramasse avec une pelle et une brosse pour les faire repasser dans la 
machine jusqu'4 ce que tout soit bien melange avec le caoutchouc. 
On continue alors k faire passer la masse p&teuse dans le meiangeur 
jusqu'A. ce qu'elle soit bien homogene : on rapproche en dernier lieu 
les cylindres en contact et on fait encore repasser une ou deux fois 
pour bien ecraser les particules qui auraient pu echapper a Taction 
de I'appareil. La matiere sort sous la forme d'une feuille mince con- 
tinue qu'on enroule sur elle-meme en un blocgrossier pour les ope- 
rations suivantes. 

Tous les caoutchoucs melanges, quelles que soient les matieres 
incorpories, subissent le traitement du broyeur-melangeur. 

Meiangeur automat ique. — Get appareil, signaie par Bobet, est un 
perfectionnement tout recent. 11 aurait pour but de rendre automa- 
tique le relfevement des matures qui tombent dans le bac recepteur 
du broyeur ordinaire. II ne differe d'ailleurs de l'appareil que nous 
venons de decrire que par i'adjonction d'un tablier sans fin en forte 
toile et tournant sous les cylindres k la place occup^e d'ordinaire 
par le bac recepteur (Fig. 33). 

D'aprfes l'inventeur, celte machine assure une alimentation cons- 
tante et uniforme, et un melange homogene ; en outre, Toperation 
est acceieree puisque toute la surface melangeante est utilisee. Avec 
l'appareil ordinaire, lorsqu'on reprend avec une pelle les matieres 
tombees dans le bac recepteur pour la reintroduce entre les cylindres, 
la repartition est irregulitre et certaines parties de la nappe de caout- 
chouc ne regoivent rien. Theoriquement, cette machine presente done 
des avantages ; mais la consecration du temps et de la pratique ne 
lui parait pas acquise. 

La Fig. 3i represente le meiangeur a gros calibre construit 
par la Birmingham Iron Fondry, de Birmingham (Connecticut Etats- 
Unis d'Amerique). Les rouleaux sont de 20' et 22* x 60. 



LE CAOUTCHOUC 




TRANSFORMATION MECANIQUE DU CAOUTCHOUC NORMAL 139 

Feuilles laminies ou itirees — Calandrage. — Au lieu de scier k 
la machine les blocs de caoutchouc, on peut aussi les laminer au 
moyen de calandres. Dans les petites usines on sc sert quelque 
(ois de calandres £l deax eylindres. La fig. 35 represente un de ces 
instruments de construction am£ricaine. 

La figure 36 doaae une calandre a 3 eylindres sort ant des m6mes 
ateliers. 

Les eylindres sont g&ieralement en acier et sont chauffes pendant 
tout le temps de l'op£ration. 

Quand la galette sort du metangeur avec une homogeneity suffi- 
sante, on la passe, pendant qu'elle est encore cbaude, dans la calan- 
dre, et d'abocd entre les deux eylindres d'en haut et par le cote pos- 
terieur : lagomme se lamine, se convertit enfeuille et est entrance 
par le cylindre du milieu pour alors sobir un deuxieme lam in age entre 
ce deuxieme cylindre et le troisterne du bas. Ce dernier est un peu plus 
rapproch6 du cylindre du milieu que ne Test celui du haut ; il s'en 
suit qu'ilse forme un petit bourrelet resultant deTexcfes de matiere 
fournie par le premier laminage. Mais, si de petites quantity d'air 
se sont trouvies emprisonnees dans la masse premiere et ont passe 
au premier laninage en formant une cloque dans Tepaisseur de la 
feuille, ces bofles, quand Fexc&s de gomme vient former le petit 
bourrelet devant les eylindres du bas, crGvent leurenveloppe amin- 
cie, et le second kmmage donne une feuille priv£e de cloques. 

On const mi t £gaJement des calandres k quatre eylindres. N'etait 
leur marche plus compHqu<5e et leur prix d'achat plus 61ev6, ces 
machines donneraient un rendementsup6rieurauxprec6dentes ence 
que la feuille est plus pure et plus exempte de bulles d'air ou clo- 
ques tant redovt4e»du fabricant. Les Fig. 37, 37 bis et 37ter repre- 
sented une calandre a quatre eylindres. 

Calandre £ friction. — La calandre a iriction n'est autre chose 
qu'une calandre a trois eylindres creux, susceptibles d'etre chauffes 
interieurecMnt par un courant de vapeur. Elle ne differe de la ca- 
landre ordinaire que par la vitesse de rotation qui lui est imprim^e. 
Le cylindre central tourne deux fois plus vite que les deuxautres ; ce 
resultatest obtenu sknplement par l'emploi d'une roue d'engrenage 
d'un diamMre £gal a la moitie de celui des deux autres roues calees 
sur les eylindres snp£riews et inferieurs. Parfots les trois eylindres 
ne sont pas dans le m&me plan vertical. 

II n 9 y a rien de special a ajouter sur cette machine, qui sert a 
6tendre une eouche tres mince de caoutchouc sur les tissus desti- 
nes a fabriquer les tuyaux avec toile et les courroies. Un tissu qui a 
ete ainsi frictionn6 sur une face ou sur les deux faces, peut ensuite 
£tre passe a la calandre pour recevoir une eouche plus epaisse de 
caoutcbooe ; on est dans ee cas assure que la feuille calandrde adJie- 
rera sotidement au tissu. 

Calmdres A six eylindres et a double effet. — Cette machine dln- 
ventioa pins recente et encore peu connne en France est eooalruite 
par la Birmingham Iron Foundry. Les Fig. 38 et 39 represented ee 
poissant e&gin dans trois positions diflerentes. Nous en devons la 
coinmmkaikui a l'obligeance de la direction des ateliers de cons- 
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fig. 33. — Ualaadre & 2 cy.uidret lies ateliers de liirmiiigttaui. 



Fig. S6. — Calindre a 3 cylindrei del m£niM itetiei 



Fig. 37. — CaUndre k k ejlindrw. 



Fig. 37 bi» el 37 ler. 



Fig. 38. — Calandr* 1 6 ojliodre* et a, double effet de Birmingham. 



Fig. IB. — Celindn a 8 eylindret et a doable effet, 
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traction de Birmingham etsaisissons ici ['occasion de la remercier vi- 
vement de tous les renseignements qu'elleabien voulu nousfournir. 
Voici en quoi consiste l'£conomie de cette machine nauvelle. 
Sans exiger uri emplacement plus considerable que la calandre 
ordinaire a trois cylindres, elle produit un travail double et peut 
servir soitde calandre ordinaire, soil de calandre k friction, soit enfin 
simultanement de calandre ordinaire et de calandre k friction selon 
les exigences du travail de I'usine. 

On peut ainsi, soit appliquer simultanement une lcg&rc feuille 
de caoutchouc sur les deux faces d'une mdme toile, soit donner la 
friction £galement sur les deux cdt£s de la toile, soit enlin doubler 
la toile de caoutchouc d'un des c6t£s, tandis que de l'autre onlui fait 
6implement subir Taction de la friction. 

Comme d'ailleurs la vitesse est de 25 metres environ 41a miuute, 
le travail double de la machine produit done 50 metres si Ton op6re un 
seul ou m6me travail des deux cdt6s de la toile. 

Nous terminerons en rappelant que si Ton a soin de fournir une 
suffisante quantile de mature au devant du laminoir, quel qu'il soit, 
au moment ou la pr£c£dente touche k sa tin, on peut obtenir une 
feuille d'une longueur ind&inie. 

Dans le proc&le G6rard, les cylindres lamineurs au lieu d'6trc 
chaufles k 80° le sont jusqu'a 115° environ, et le mouvement est 
assez lent pour qu'en effectuant son passage, la gomme ait le temps 
de se recuire. Les feuilles produites conservent ainsi beaucoup 
mieux l'6paisseur voulue. 

La feuille est alors relevle sur des tambours ou elle s'enroule 
mecaniquement en m&me temps qu'une toile en calicot, de telle 
sorte qu'elle ne peut avoir de contact inim£diat avec une autre de 
ses parties et ne peut coller sur elle-m^me. 

Dans une autre disposition de calandres k trois cylindres, la feuille 
terniin6e s'enroule sur un mandrin, tournant k la m6me vitesse que 
le cylindre inferieur, mais en sens inverse. 

On peut reglcr l'£paisseur de la feuille par dixiemes de milli- 
metres. Pour s'assurer de la r6gularit6 du travail, l'ouvricr qui 
conduit la calandre pr&feve de temps k autre des 6chantillons qu'il 
deeoupe non seulement sur le bord de la feuille, mais encore en 
plein milieu ; il les calibre k la filifere et rectifie l'6cartement des 
cylindres jusqu'i ce qu'il ait obtenu Tepaisseur requise. 

On a essay£ de donner k la feuille laminae L'apparence de la 
feuille sciee, et on y est parvenu, dit Chapel, en la faisant passer 
entre des cylindres en bronze ou acier, graves de fines cannelures, 
dont l'empreinte ressemble aux stries produites par la scie sur la 
feuille anglaise. 

Le proc£de du laminage et calandrage offre, entre autres avan- 
tages, celui de pouvoir £ire employ^ k toute epoque de l'annce : il 
supprirae des fagons couteuses et n'entraine pas cette immobilisa- 
tion pendant les longs mois de la matifere premiere exigee par 
l'op£ration de la gelee, n£cessaire a la fabrication de la feuille an- 
glaise. Par centre, la consommation estime davantage les produits 
confeclionn£s avec la feuille anglaise. 
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Feuilles relevees. — La feuille laminae et calandr^e ne serL que 
depuis quelque temps, dans la fabrication des file. On se servait au- 
paravant de feuilles releve'es d'un excellent usage, mais dont le 
prix de revient elait plus considerable. Comme ce genre de prepa- 
ration trouve encore 1 souvent sa place dans 1'industrie, nous decri- 
rons rapidement le mode de production de la feuille rf levee, quoique 
Taction mecanique n'y joue qu'un role peu considerable et que 
c'est surtout le pouvoir des dissolvants qui est mis a contribution. 

Le caoutchouc Para qui sert a ce genre de preparation est addi- 
tion^ de 2 a 3 °/, de soufre, puis dissous dans le dissolvaut conve- 
nable. Ceci donnc, voici, selon Maigne, le mode d'operer : 

On emploie un appareil compose de deux montants fixes direc- 

tement dans le sol de I'atelier ou dans une semelle massive de 

fonte ou de bois, et rcunis supi'Tieurcment par une traverse solide. 

De chaque cole de ces montants est place un rouleau en Lois 

pouvant tourner sur des tourillons 

que portent des supports faisant 

corps avec les montants. En outre, 

le rouleau exterieur est muni d'une 

manivelle pouvant etre aclionn&c 

par un homme ou par le moteur de 

I'usine. 

Immediatpmfiiit au-dessusdu rou- 
leau interieur est placee l'augc 
en fer, qui, d'une longueur cgale a 
I'intcrvalle des montants, peut giisser 
avec deux coulisses pratiquees dans 
les montants. L'auge contient la dis- 
solution et peut etre elcvee ou abais- 
sec suivant le plus ou moins de ma- 
Fig, to. — Machine k preparer la tiere qu'un veu I faire sortir; arrivec 
feniiio raievie, 4 j a hauteur dcsiree on la fixe avec 

des clavettes. 
Enfin, le rouleau exterieur est charge d'une longue bande dc 
toile qui se dcroule lentetnent pendant le travail, passe entre le 
rouleau interieur et l'augc, s'y charge d'une couche tres mince du 
maliere et entin est recue sur deux ou plusicurs cordes tendues 
hoiizonlalement. 

La couche appliquiie est toujours tres mince ct son epaisseur est 
reglee d'avance par i'ecarletnent dc la partie inlericure de Ten- 
crier et de la regie qui I'accompagne. 

Quand le dissolvant employe est le sulfure de carbone, 10-15 
minutes suflisentpour qu'il s'evapore ; quand on se sert d'essences 
legeres, il faut 2 a 3 hemes. 

Les couches deposits sont tellement minces, qu'on est oblige 
de repeler l'operalion plusieurs fois, et ce n'est que par la super- 
position des couches ainsi produites qu'on obtient 1'cpaisseur d6- 
siree. On talque ensuite la feuille et on la detache en humectant 
par-dessous avec un peu de dissolvant, et on enroule sur devidoir. 
Aujourd'hui on se sert de preference, pour le meme objet, du ne- 
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tier pour enduire lestissus k imperm£abiliser, dont nous donnerons 
la description ultirieurement. L'Evaporation n'est que plus rapide, 
grAce aux tables k vapeur dont ces outils sont tou jours pourvus. 

Procede Sollier. — Les feuilles ainsi produites n'ont qu'une face 
unie, la supirieure ; rinferieure garde naturellement le grain de la 
toile sur laquelle elle a et6 form^e. Le procede Sollier a rem£di£ a 
cet inconvenient. 

On etend d'abord sur la toile avecle mfeme appareil que ci-dessus 
un enduit compost de colle de pate et de colle de peau, additionne 
d'un peu de mElasse de canne, pour lui conserver la souplesse, et on 
opfere comme prec£demraent. Le dissolvant etant sans action sur 
l'enduit, la dissolution s'£tend simplement sur lui, sans y faire corps, 
et il devient ainsi possible de former des feuilles lisses des deux 
c6t6s. 

Feuilles sur places. — Nous avons dejadit que dans la vulcani- 
sation des moufes % il 6tait possible, par l'intervention de moules en 
verre, d'obtenir du premier coup et sans retouches des objets par- 
faitement polis. II en est de m6me des feuilles relevees qu'on ob- 
tient aussi t6nues que possible et d'une grande transparence, en 
pr£parant une dissolution tres etend ue (1 de gomme pour 15 de 
de sulfure de carbone), et en r£pandant cette dissolution sur des 
glaces planes. L' Evaporation ne doit toutefois pas 6tre trop acc^ler^e, 
il se produirait un refroidissement considerable avec condensation 
de l v humidit6 ambiante et les gouttelettes d'eau tacheraient les fa- 
cettes des feuilles. 
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Considerations pr61iminaires. 



Pourrendre plus complfetement intelligible ce qui va suivre, nous 
sommes forces de revenir de quelques pas en arriere et de rappeler 
a nos lecteurs quelques defauts du caoutchouc naturel. 

Tous les caoutchoucs naturels, qu'il s'agisse d'une variety ou 
d'une autre, ont la propria de s'amollir rapidement d6s que leur 
temperature a d^passe -+- 30° C, pour se rapprocher de celle 
de -h 50° ; en m6me temps leur adh6sivit6 augmente en raison di- 
recle du ramollissement, a tel point qu'ft SO la gomme est ddja 
tellement collante, quelle va & l'encontre de tous les usages in- 
dustriels auxquels elle est nalurellement destin^e. 

Au contraire, dfes Ta temperature de -+- 10° C, les caoutchoucs na- 
turels perdent insensiblement de leur elasticity ; ils durcissent, et 
arrives a o° C ils sont tellement rigides et incxtensibles qu'on 
les croit gel<5s. 

Ces modifications sirapides dans des limites de temperature aussi 
rapprochees, constituent des inconvenients tr&s prdjudiciables a 
Temploi du caoutchouc naturel. II suffit, en effet, de transporter 
un objetdans un pays chaud ou dans un pays froid pour qu'il soit a 
peu pros inutilisable dans les deux cas, ici par suite de sa rigidity, 
14 parce qu'il est trop collant. Le meme ph6nom&ne se produit dans 
un m6me lieu par suite de la simple variation des saisons. 

D'un autre c6te, sous Tinfluence de Fair et de la lumiere, et plus 
encore, si cette influence s'exerce en presence de Thumidit^et dela 
chaleur, le caoutchouc naturel s'altere assez rapidement et se trans- 
forme en une matiere visqueuse, ne possedant plus aucune des 
qualiles requises d'une gomme marchande : le caoutchouc s'oxyde. 

Ces proprietes, ou plutot ces vices originels, eussent certaine- 
ment constitue une entrave a la generalisation de l'emploi du 
caoulchouc et, comme nous le disions dans notre introduction his- 
tor.que, la nouvelle industrie, aujourd'hui si prosp^re, eutetebien 
vite mise en p6ril, sans une de ces inventions geniales dont notre 
sierle a fourni de si nombreux exemples : nous voulons parler de la 
vulcanisation du caoutchouc. 
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Action du soufre et des autre s corps halog&nes 



Le soufre, mis en presence du caoutchouc, n'en modi fie en au- 
cune fagon les proprietes, tant qu'il n'y a pas elevation de tempe- 
rature. Mais dfes que lachaleur intervient, cette passivity commence 
k cesser pour disparaitre completement au fur eti mesure de Yel&- 
vation de temperature. 

C'est k Payen que nous devons l'etude la plus int£ressante sur ce 
sujet. Une lame de caoutchouc de 2 millimetres d'^paisseur, immer- 

Sie dans un bain de soufre fondu k la temperature de 1 20° C, se gonfle 
'abord legferement, ses pores se distendent, et la gomme absorbe 
le soufre par sa capillarity. Elle se comporte comme si elle 6tait 
plongie dans 1'eau, avec cette difference que l'operation est ici plus 
rapide par suite de l'affinite du soufre pour le caoutchouc. 
Au bout d'un quart d'heure, il ne s'est encore produit aucun chan- 

{ je nient notable dans les proprietes de la mature organique, dont 
es surfaces peuvent encore se souder par contact ; seule la porosity 
de la substance s'est amoindrie. 

Mais, si on eifeve la temperature k -H 130 et 140°, et qu'on pour- 
suit Toperation pendant 304 40 minutes, l'aspect du caoutchouc 
se modi fie en m&me temps que ses proprietes. La mature prend une 
nuance jaundtre, elle ne peut plus se souder a elle-m6me, son elasti- 
city a considerablement augments en m&me temps qu'elle estdeve- 
nue constante : le froid ne la fait plus disparaitre. 

Les m&mes resultats se produisent si on expose k une tempera- 
ture de 130 k 140° une masse de caoutchouc prealablement melange 
avec du soufre reduit en poudre impalpable. 

Nous verrons par la suite qu'il est encore d'autres cas oil ces 
monies resultats se produisent. 

Le phenom^ne peut se produire a des temperatures variables, 
comprises entre le point de fusion du soufre et -+- 160° C : il se ma- 
nifeste plus rapidement a une temp6rature plus eievee ; mais Pex- 
perience a demonlre que les resultats sont meilleurs si on opfcre 
k 120° environ et si on prolonge davantage l'operation. 

Si la quantite de soufre est suffisante et si Toperation est faite 
de -+- 150 k 160° C, on obtient, au boutde quelques heures, nonplus 
le caoutchouc vulcanise, mais un produit nouveau n'ayant plus ni 
extensibilite, ni eiasticite ; son aspect lui-meme s'est modifie, le me- 
lange a pris une couleur brune tr£s foncee et a acquis la durete de la 
corne : c'est le durci ou V ebonite. 

Le soufre a P6tat de corps simple n'est pas le seul a provoquer le 

f>henom&ne de la vulcanisation du caoutchouc: lessulfures alcalins, 
es sulfures alcalino-terreux, plusieurs sulfures metalliques, le 
chlorure de soufre, provoquentla m^me modification des proprietes 
de la gomme. 

Quant au chlore, au fluor, a Tiode et au brome, leur action est 
assez semblable a celle du soufre, si elle n'est pas identique. Mais 
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ces corps sont beaucoup plus volatils que le soufre k la temperature 
ordinaire, leur action est plus £nergique, souvent m&me trop 6ner- 
gique, pour atteindre d'une mani&re constante le but poursuivi par la 
vulcanisation : tantdt ce but serait outrepass£, tantot la vulcanisation 
serait insuffisante, tantdt enfin la reaction serait rapideuient d6- 
truite par la volatilisation du corps vulcaniseur. 

Ces proc£d£s ne seraient d'ailleurs pas facilement adopts par 
1'industrie : le soufre est une matierc d'un prix de revient infime, 
d'une manipulation assez facile, il donne des r£sultats pratiques 
assez satisfaisants ; il serait done oiseux de recourir k d'autres pro- 
c£d£s dont r application pr£sente des difficult^ plus grandes sans 
donner des r£sultats meilleurs. Nous n6gligerons done, pour le 
moment, r etude de la vulcanisation du caoutchouc par ces corps 
secondares, ne retenant que le soufre ou ses d6riv6s qui nous 
offrent d'ailleurs un champ suffisant d'investigation. 

Des innombrables methodes de vulcanisation par le soufre et ses 
d£riv£s, proposes et essayies tant en France qu'en Angleterre, en 
Amirique, en Allemagne et autres pays, nous allons examiner et 
d^crire celles qui, k notre avis, m£ritent de fixer plus particulifere- 
ment F attention des praticiens ; nous essaierons, en m£me temps, 
de formuler succinctement la critique de ces diverses methodes, en 
faisant ressortir les avantages et les inconv&uents de chacune 
d'elles, nous dicrirons les appareils les plus usit£s dans 1'industrie 
de la vulcanisation et nous terminerons'ce chapitrepar un essai de 
th£orie de la vulcanisation. 

La m£thode considirie comme la plus importante jusqu'ici est 
celle qui est bas£e sur l'emploi du soufre k l'etat naturel, soit k 
froid, soit k chaud. Elle se divise en deux proc6d6s diflferents, selon 
que le soufre est incorpor6 au caoutchouc a froid ou k cbaud. Le 

£remier constitue le proc£d£ Goodyear, le second le proc£d£ 
[an cock. 



Prooddi Goodyear. Vulcanisation du caoutchouc par le soufre 

en nature 



Ce procedS, le plusg6n£ralementemploy6, estbas6sur le melange 
k froid d'une quantity d£termin£e de soufre avec la gomme 
et sur la cuisson, e'est-a-dire la transformation du melange en 
caoutchouc vulcanisd par Pintervention dune quantity de cha- 
leur 6galement d6termin6e. Ce proc6d£ est certainement le plus ra* 
tionnel, puisqu'il permet d'incorporer au caoutchouc des propor- 
tions connues de soufre et n'abandonne rien au hasard. 11 donne 
d'ailleurs presquetoujours des r£sultats auxquels ne sauraient at- 
teindre les autres proc6d£s. Voici en quoi il consists : le caoutchouc, 
malax6 et sech6 comme nousl'avons indiqu£ auchapitrepr(5c6dent, 
est soumis k Taction d'un m^langeur, en presence de 7 A i0°/ o de 
soufre sublim£ (fleur de soufrej ; on rencontre m6me dans le com* 
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merce du caoutchouc qui n'a 6te vulcanise qu'avec 2 1/2 k 3 % de 
soufre. Mais dans la pratique, la quantite de soufre varie dans des 
limites plus etendues et Ton a vu certains fabricants en employer 
jusqu'ft, 25 %. La premifere proporlion est plus que suffisante, et 
m£me 6 °/ do soufre ont donne des r£sultats excellents ; en tout cas, 
l'excfes, lorsqu'il n'est pas prejudiciable, ne peut 6tre consider^ que 
comme une simple addition inerte, donnant un poids faclice k la 
matifere manufacture. 

Pour la bonne r6ussite de TopSration, il est essentiel que le me- 
lange so it parfait et que la masse ne forme plus qu'un tout homo- 
g&ne. 

Nous avons decrit dans le chapitre precedent le m£langeur em- 
ploy6 a cet etfet (page 134 suiv.) et nous en avons donn6 le dessin 

(Be. 32). 

Nous ne saurions trop insister sur les soins k apporter au 
melange afin d'obtenir une masse homog&ne. On fait passer a 
plusieurs reprises 4 k 5 kg de caoutchouc dechiquet6 eutre les 
cylindres chauffis en diminuant leur 6cartement au fur et a mesure 
du travail. A sa sortie du cylindre la feuille est sauproudr6e 
une premiere fois de soufre sublim£, et roul6e sur elle-m6me ; re- 
pass£e au m&angeur, cette operation se renouvelle autant de fois 
qu'il est n6cessaire pour T^puisement complet de la quantity du 
soufre k incorporer et l'obtention d'une masse r£ellement homo- 
gfene. 

En cet 6tat, cette masse qui n'est encore qu'un simple melange est 
travaillee comme 4 Tordinaire pour sa conversion en tils, feuilles, 
tubes, chaussures outout autre objet de forme definitive. 

Ce n'est que sous cette forme que les objet s subissent la trans- 
formation par la chaleur. On les introduit dans une chaudtere 
herm£tiquement close ou Ton fait arriver de la vapeur k une 
pression convenable, gen^ralement de 3 1/2 k 4 atmospheres. Un 
sejour de 2 k 3heures dans la chaudiere suffit pour produire la vul- 
canisation. 

Dans certains cas determines, les chaudiferes sont remplacees par 
l'etuve chauftee de 130 a 150° C. C'est ainsi, par exemple, qu'on 
vulcanise les chaussures en caoutchouc verni dont la vapeur d'eau 
altererait l'6clat, ainsi que certains vfetements impermeables. Mais 
chaudieres ou 6tuves atteignent le raferae r6sultat : le caoutchouc 
a subi Taction du soufre k la dose voulue et celui-ci est r^parti 
dans la masse avec une r£gularite presque math£matique. 

L'objection la plus seneuse que Ton puisse faire au proc6d6 
Goodyear, c'est qu'il n^cessite de grands frais d'installation et une 
grande somme de travail pour sa parfaite execution. 11 revient 
ainsi cher et n'est pas facilement accessible k la petite industrie ; 
mais c'est li un d£faut auquel il n'est pas facile de rem6dier et 
nous n'y insisterons pas davantage. 

Une critique plus s6rieuse que le proc6d6 Goodyear partage 
d'ailleurs avec le suivant (proc6de au bain), c'est que les articles en 
caoutchouc vulcanises directement par le soufre contiennent tou- 
jours un exces de ce corps qui, une fois l'operation termin^e, a une 
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tendance k s'en s6parer pour couvrir la surface exterieure de lobjet 
d'une efflorescence blanc grisdtrc desagreable a Fceil, au toucher 
et a l'odorat. 

Cette matifere, qui nest que du soufre en cristaux extremement 
tenus, peut contribuer k la prompte deterioration de larticle manu- 
facture. Au contact de l'humiditt des magasins, le soufre s'oxyde et 
produit de l'acide sulfurique toujours prejudiciable a la mattere. 

Un lavage k Feau alcaline est le remede tout indique ; mais si le 
contact est prolong^, ce qui est presque toujours indispensable, le 
lavage a un autre inconvenient : celui de trop decouvrir la surface 
exterieure de Tarticle, de le devulcaniser partiellement, pour ainsi 
dire, et de lui restituer ainsi une partie des vices inh£rents au 
caoutchouc normal. 



Proc6d6 Hancock. Procddd au bain 



Au lieu de m£langerle soufre et le caoutchouc, k une temperature 
relativement basse, puis de soumeltre ce melange a la chaleur de l'eau 
d'une chaudi&re ou de Fair d'une etuve, le procede au bain utilise 
le calorique acquis du soufre fondu pour assurer la vulcanisation, 
c'est-&-dire qu'au lieu de cuire k la vapeur ou k Fair surchaulKs, 
on trempc les objets manufactures dans un bain de soufre en iu- 
sion. Le melange et la cuisson se font simultanement. 

Mais auparavant ces objets doivent sojourner pendant 24 k 
36 heures dans une etuve chauflee. On donne ainsi aux soudures le 
temps de se consolider ; les traces d'humidite ou de dissolvant vo- 
latil ayant servi k la fabrication de Tobjet s'evaporent. Sans cette 
precaution la vulcanisation au bain produirait des souflures ou 
cloques, qui deterioreraient la marchandise. 

Line fois completement desseches, les objets sont plonges dans le 
soufre fondu a une temperature de 130 a 133°. Mais, comme ils 
sont beaucoup trop legers pour y roster immerges de leur propre 
poids, il est indispensable de les charger, ce qui se lait au moyen de 
poids appeies reglettes. 

On plonge dans le liquide, en m£me temps que les objets, de pe- 
tits fragments de caoutchouc disposes de manure a pouvoir etre 
retires du bain k volonte. Ces fragments appeies temoins, servent k 
suivre lamarche de la vulcanisation. Ils doivent avoir autant que pos- 
sible la m£me epaisseur que les objets k vulcaniser : les indications 
qu'ils fournissent ainsi auront une reelle valeur pour Toperateur. 
11 lui faut d'ailleurs une grande experience pour quk la simple ins- 
pection de ces temoins l'ouvrier puisse juger de l'£tat d'avancement 
de son travail. Une fois les objets bien immerges dans le bain, la 
vulcanisation ne tarde pas a commencer. Le caoutchouc d'abord 
absorbe le soufre par sa seule capillarity et augmente ainsi jus- 
qu'a de la moitie de son poids. A ce moment, sa couleur se mo- 
difie : de brun il devient orange. Sorti du bain en cet etat aprfes 
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une immersion d'environ vingt minutes, le caoutchouc est encore 
trop mou et possfede to uj ours la propriete de se souder k lui- 
m^rae : le caoutchouc normal ne s'est pas chimiquement modiiie. 
Mais peu d'instants apr&s la saturation des pores, la reaction veri- 
table commence : elle est complete au bout de 2 & 3 heures : 
le phinomene s'accomplit avec degagement d'hydrog&ne sulfure 
du sein du liquide, ce qui n'avait pas lieu au premier abord. 

Jl y a reaction, car si Ton prolonge Top^ration, la mati6re sou- 
xnise a ce Iraitement durcit k l'6gal du bo is et se transforme en Ebo- 
nite. 

Quand Touvrier juge la mature suffisamment vulcanisie, il Tim- 
merge le plus tot possible dans l'eau froide, il Te (Trite et la debarrasse 
ainsi de Texcfes de soufre qui couvre sa partie exterieure et qui, 
sous Taction subite d'un abaissement considerable de temperature, 
se fendille pour ne plus adherer que 16gferement. Un 16ger grattage 
avec une lame m£tallique suffit alors pour en debarrasser Tobjet. 

Mais, malgr6 cette operation, le caoutchouc ainsi traite retient 
toujours, comme dans la vulcanisation Goodyear un certain exc&s 
de soufre inutile a la vulcanisation de la gomme, qui constitue une 
mat i^ re inerte et plut6t nuisible qu'utile. Cet exc£s de soufre est 
exsude peu k peu de Tint6rieur de la masse et vient tapisser, sous 
forme de poudre blanche, la partie p£riph£rique de Tobjet vulca- 
nise. 

II est d'ailleurs facile de se debarrasser d'une partie de cet exces de 
soufre sitdt la vulcanisation obtenue, comme il est dit precedem- 
ment, parle passage dans une solution bouillante alcaline caustique. 
L'excfes de soufre se convertit rapidement en sulfure alcalin, et il 
suffit ensuite d'un simple lavage pour Teiimination du sulfure forme. 



Proc6d6s divers 

Hancock a propose un autre procede que nous intitulerons : 
Vulcanisation par sublimation. Ce procede est base sur Taction si- 
multanee de la vapeur d'eau et du soufre k Tetat de vapeurs. La 
vulcanisation, en ce cas, s'opfere au bout d'une heure k 1 h. 1/2, 
suivant Tepaisseur des pieces. 

Le bain de soufre sert d'ailleurs encore, non plus comme vulca- 
niseur, mais en remplacement de la vapeur d'eau ou de Tetuve k 
air, pour vulcaniser certains moulds. Nous en parlerons en temps et 
lieu. 

Parall£lement k ces deux procedes bases sur Temploi du soufre 
agissant directement sur la gomme, il convient de citer : 

1° Le procede de Parkes ou au trempe. Procede & froid. — II con- 
siste k traiter le caoutchouc par le protochlorure de soufre. Decou- 
vert en 1846 par Parkes, il est encore frequemment employe au- 
jourd'hui, surtout lorsqu'il s'agit de vulcaniser des objets de 
petite dimension et de faible epaisseur. La vulcanisation s'opfere a 
froid et trfes rapidement. 
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Dans la pratique, on dissout 2,5 parties de chlorure desoufre dans 
100 parlies pond£rales de sulfure de carbone pur et complement 
deshydrate ; on plonge dans ce melange les articles k vuicaniser, 
pendant une minute 1/2 & 3 minutes, suivant l'6paisseur de l'objet. 
I/objet retire du bain vulcaniseur, est s6che a une temperature d'en- 
viron25°C, retrempe de nouveau dans le bain pendant 1 a 1/2 mi- 
nute, puis lav 6 d'abord dans une solution tr6s elendue de carbonate 
sodique, ensuite dans Teau pure et finalement seche. 

Ge procede n'est applicable qu'a la vulcanisation des objets de 
petite dimension et de faible epaisseur. Quand l'6paisseur est plus 
grande, 1'immersion doit durer plus longtemps pour permettre la 
penetration du liquide vulcaniseur, mais alors on s'expose k de- 
passer le terme convenable de la vulcanisation : le caoutchouc peut 
orbler. 

Pour parer k cet inconvenient, Parkes propose bien de n'employer 
qu'une 1/2 partie de chlorure pour 100 parties de sulfure de carbone 
etde prolongerou de repeterle trempage. G. Gerard recommande au 
contraire de n'employer que les proportions premieres, c'est-a-dire 
2 1/2% de chlorure, mais de tremper les objets immediatement au 
sortir du bain dans l'eau froide et de les y laisser sojourner pendant 
quelque temps. Le chlorure aurait ainsi lc temps de penetrer dans 
le caoutchouc, tandis que la partie superiicielle d<5ia vulcanisee ne 
serait plus sujette k devenir cassante, l'exces de chlorure de soufre 

3ui se trouve k la surface se transformant d6s son arrivee au contact 
e l'eau, en acide chlorhydrique, acide sulfureux et en soufre non 
combine. 

Le procede au trempe se distingue par sa grande simplicity et son 
. extreme rapidite : il n'exige ni appareils bien compliqufe, ni ma- 
tures premieres d'un prix bien eieve. II se recommande surtout 
pour la fabrication de petits objets de caoutchouc decoupe : blagues 
4 tabac, irrigateurs, etc. Par contre, il ne peut scrvir k la vulcanisa- 
tion des objets depassant 4 millimetres d'epaisscur ; sinon la vulca- 
nisation ne sera que tres superQcielle, ou bien le caoutchouc vulca- 
nise s'alterera profondement, deviendra fragile et se cassera au 
moindre effort. 

Dans un travail qui merite de fixer l'attention des technologistes, 
Fawsitt a etudie, en 1889, le procede Parkes d'une maniere toute 
speciale et il s'en fait l'ardent propagateur. S'il y a des plaintes sur 
le peu de dur6e du caoutchouc vulcanise, ce chimiste n'en attribue 
la cause qu'a une fabrication defectueuse, et il cite des exemples de 
caoutchouc vulcanise par ce procede ayant conserve toute son elas- 
ticite et ses qualites au bout de 20 ans comme s'il sortait de Tusine. 
Nous aurons l'occasion de revenir sur ce travail quand dans un se- 
cond volume nous traiterons de Timpermeabilisation des tissus. 

Pour le moment, qu'il nous suffise d'appeler Tatlention des in- 
dustriels que cette question peut interesser sur quelques observations 
que notre propre experience nous a permis de faire. 

La vulcanisation par le chlorure de soufre dissous dans le sulfure 
de carbone offre de nombreux inconv^nients, et s'il ,est possible de 
les surmonter, c'est k la condition que Toperateur s'entoure de 
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nombre de precautions dont nous allons signaler lcs principales. 

La premiere est de ^'employer que le protochlorure de soufre 
S'C** et jamais le bichlorure SCz* dont Taction est trop energique 
sur le caoutchouc. II lui est ainsi loisible d'employer des solutions 
bien plus concentres et de mieux arriver au but qu'il se propose. 

Mais, merae si on emploie le protochlorure, corps excessivement 
instable surtout k la lumiere, on devra tou jours avoir a sa disposi- 
tion une dissolution titr^e et etre certain que le protochlorure ne 
s'est.pas alt£r6 d'une operation a l'autre. Fawsitt a parfaitement pu 
obtenir des articles vulcanises d'excellente quality ; mais la repu- 
gnance de la generality des usiniers pour le procede n'en est pas 
moins justifiee. Telle dissolution de chlorure qui a tres bien reussi 
pour une premiere vulcanisation, a pu se trouver allege soit par 
1'emploi d'un sulfure de carbone incompletement deshydrate, soit 
par un magasinage defectueux dans un lieu abrite de Thumidite et 
de la lumiere ; la vulcanisation entreprise avec une telle mat id re ne 
produira plus son effet premier et Touvrier negligent ou malhabile 
n'aura employe qu'un liquide decompose ne contenant plus que de 
Pacide chlorhydrique et un peu de soufre depose au fond du reci- 
pient : la vulcanisation sera done nulle ou insuffisante. 

D'un autre cdte Toperation, telle qu'elle est indiquee par Parkes, 
est dangereuse pour la sante de Touvrier, et toutes les aerations 
possibles proposers par Fawsitt comme preventifs ne peuvent qu'aug- 
menter le mal au lieu d'y remedier. 

Le sulfure de carbone qui sert de vehicule au chlorure de soufre 
n'agit pas, en effet, comme toxique, mais par le froid intense qu'il 
engendre pendant son evaporation rapide, evaporation augmentee 
encore par une aeration energique, les congestions cerebrates sont 
irequenteset fatales. II est done essentiel de substituer au vehicule 
propose par Parkes le petrole, comme le propose Humphry, ou 
mieux encore le benzol, qui donne d'excellcnts resultats pourvu qu'il 
soit parfaitement deshydrate. 

Vulcanisation par la vapeur du chlorure de soufre seul. — Mais 
il existe actuellement un procede de vulcanisation par le chlorure de 
soufre bien plus inoffensif. Comme pour le bfanchiment des etoffes, 
on construit un genre de soufroir double en plomb parfaitement 
etanche ; on y suspend les objets a vulcaniser et on place le chlo- 
rure de soufre dans une jatte disposee sur un rechaud allume et 
on ferme le soufroir. L'operation se fait sans autre intervention et 
un simple lavage des objets k Teau additionnee d'un peu d'hydrate 
d' ammonium apres la sortie de la chambre de plomb enleve les 
matures inutiles et nuisibles qui ont pu se former sur le caoutchouc 
pendant la reaction. 

Le procede de Parkes ou vulcanisation k froid par le chlorure de 
soufre dissous dans le sulfure de carbone ou le petrole, ou le benzol, 
de m&me que le procede par la vapeur de chlorure de soufre seul, 
etaient jusqu'il y a peu de temps employes a Texclusion de tous 
autres pour la vulcanisation de Tetoffe pour vetements imperm^ables 
ou, pour mieux parler, pour la vulcanisation de la legere couche de 
caoutchouc qui rend Tetoffe impermeable. 
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Depuis, on s'cst mis en devoir d'abandonner le procede a froid, 
de m£me que le proc6d6 de vulcanisation par la vapeur de chlorure 
de soufre seul, pour lui substituer la vulcanisation par la vapeur 
sfeche. Au moment ou nous ecrivons ces lignes, trois maisons seu- 
lement en France emploient le nouveau proc£d6, TAngleterre, et 
surtout TEcosse, comptent un nombre un peu plus considerable 
d'usines ayant adopte la vulcanisation des toiles par la vapeur s&che ; 
mais c'est surtout en Am6rique ou le proc6d£ a 6te invents que 
cette m<Hhode est le plus employee. 

Cette vulcanisation, qui s'opere dans une 6tuvesp6ciale, ne donne 
de bons r6sultats qu'autant qu'on fait intervener simultan£ment 
avec le soufre, la litharge faisant pour ainsi dire, fonction de sicca- 
tif. Sans le concours de cette derni&re substance, la pifcce vulcanis£e 
garde un toucher gras et poisseux ; par contre, on n'obtenait ainsi 
jusqu'en ces derniers temps que des caoutchoucs ou plut6tdes toiles 
vulcanis^es color^es en noir. 

Ce n'est que depuis peu, qu'une maison fran^aise produit, par 
le procede de la vapeur s6cne, des toiles vulcanises de toutcs 
nuances, le blanc parfait except^. Malheureusemcnt, le proc6d6 est 
tenu secret et il nous est impossible de donner d'autres renseigne- 
ments a cet *5gard. 

M. Charles A. Fawsitt, dont nous avons dejA eu l'occasion de ci- 
ter les nombreux travaux sur la vulcanisation du caoutchouc par 
le chlorure de soufre, a fait 1'annee derniere dans le Journal of the 
Society of chimical Industrie^ une remarquable 6tude sur le nou- 
veau procede de vulcanisation par la chaleur seche et F intervention 
des Iodures ; le Moniteur Scientifique de Quesneville a reproduit ce 
travail (1). 

Nous croyons devoir reproduire ce document, tout en faisant nos 
reserves sur les methodes employees et pr6conis6es plus speciale- 
ment par l'auteur ; l'cxperience n'a pas donn6 partout des resultats 
6galement satisfaisants et le sujet est encore trop nouveau pour £tre 
completement 61ucide. 

Clierchant a se rendre compte des raisons qui ont pu determiner 
tout a coup les industriels ani£ricains, anglais et fran^ais a adopter 
ce nouveau mode de vulcanisation, l'auteur pense que la meilleure 
maniere d y arriver est d'exposer avant tout les avantages et les 
disavantages de Tun et Tautre procede. 

« Les avantages du procede a froid sont : 1° la production de ce que Ton 
appelle cette couche transparente si appr£ci£e et qui Test encore, quoiqu'un 
peu moins. pour les vgtements a tissu simple ; 2° la rapidite etle bon marche 
du procede compart a celui par la chaleur seche Ce que j'entends ici par 
bon marche ne s'applique pas a la composition elle-m6me, mais simplement 
aux frais de manipulation ; 3° la non-efflorescence des etofles traitees a 
froid, ce qui est tres important et ce qui n'a pas ete" explique' d*une facon 
satisfaisante. A ce propos, je ferai une courte digression et je mentionnerai 
un point ou deux qui se rattachent a l'ef florescence et qui peuvent presenter 
un certain intenH. 



(\) MoniL Scient. Mai 1893, p. 410 et suiv. 
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Comment se fait-il que dans le caoutchouc applique* a fro id nous puissions 
mettre 9 pour 100 de soufre sans crainte d'efflorescence, tandis que dans le 
procede par la chaleur seche, 3 pour 100 sont dangereux ? Quelques per- 
sonnes disent qu'on peut l'expliquer par ceci : que le caoutchouc n'a jamais 
ete traite au-dessus du point de fusion du soufre. J'ai controle cette assertion 
en chauflant des morceaux de waterproof prepares a froid et conteuant plus 
de 6 pour 100 de soufre, au-dessus du point de fusion de ce corps, mais je 
n'ai point trouve d'eftlorescence. 

Quant aux desavantages du procede a froid : 

Jo La principale cause qui a conduit les manufacturiers a adopter le pro- 
cede par la chaleur seche a ete que, souvent, le procede a froid deteriorait 
les etoffes, et cela pour des causes qui n'ont pu elre expliqu^es. On s'en 
prenail ordinairement a l'huile contenue dans Fetoffe ; mais je crois que ce 
n'etait la qu'une cause accidentelle ; sans doute les fabricants faisaient des 
melanges defeclueux, mais ils preferaient attribuer la faute a d'autres ; 

2° L'action nocive de la vapeur de sulfure de carbone sur les ouvriers 
occupgs a surveiller les appareils. Dans quelques fabriques, cette action est 
reduite au minimum et ne constitue pas une difficulte ; mais il n'en est pas 
ainsi dans la gen^ralit^ des fabriques ; 

3° La plupart des fabricants disent que les etoffes preparers a froid ne 
insistent pas aux climats chauds et aux climats froids aussi bien qu'on 

fiourrait le d^sirer. Dans les climats chauds, la lumiere intense, la chaleur et 
es Emanations du sol exercent une puissante action decomposante. La 
lumiere est, je crois, le principal agent de cette alteration ; 

4° II n'est pas possible de falsifier le caoutchouc aussi facilement quandon 
emploie le chlorure de soufre, ce qui, a notre epoque de bon marche, est 
d'une grande importance. 

Quant a moi, j'ai constate jusqu'a present que le caoutchouc vulcanise a 
froid est mieux vulcanise aue tout autre. Seulement, est-il facile, ou meme 
possible, de realiser pour les etoffes ce qui peut se faire pour une feuille de 
caoutchouc ? 

Les a vantages du procede par la chaleur seche s'expliquent pour la plupart 
par les desavantages du procede a froid, car : 1° il y a peu de recla- 
mations pour marchandises avarices et Ton peut employer des etoffes conte- 
nant une proportion d'huile qui serai t inadmissible dans le procede a froid. 
Neanmoins, bien que le dommage provenant de Taction de retoffe sur le 
revelement de caoutchouc soit fortement reduit dans le procede par la 
chaleur seche, il ne faut pas en inferer que ce dommage n'existe pas, et Ton 
observe, avec les qualites inferieures d'eloffes de coton noires et brunes, que 
douze mois suffisent pour amener la decomposition dun bon enduit de 
caoutchouc : cela tient au mordant et aux couleurs employees ; 2° on 6vite 
l'emploi du sulfure de carbone ; 3° l'enduit de caoutchouc rrsiste mieux que 
celui fait a froid, a la chaleur extreme et au grand froid ; 4° le bon mar- 
che. 

En ce qui concerne les desavantages du procede par la chaleur seche, nous 
avons : 

1° Le danger d'efflorescence, qui a ete la principale cause des reclamations 
adressees aux fabricants et, com me les paramattas noirs deviennent de plus 
en plus a la mode, ce point a une grande importance ; 

2° L'e space qu'occupent les etuves ; 

3° Les frais de vulcanisation, pour une longueur donnee d'etoffe, sont le 
double de ce qu'ils sont parle procede a froid ; cet inconvenient, il estvrai, 
est corapense par la possibility de faire un enduit a meilleur compte, mais 
la vantage n'en est pas moins en faveur de Tancien procede ; 

4* L'impossibilite de produire un enduit transparent qui soit en meme 
tempssoupleet elastique On peut se demander pourquoi Ton ne se servirait pas 
du procede par la vapeur pour les etoffes a waterproofs, puisqu'on i'emploie 
pour d'autres objets. (Test que, tout en appliquant bien le caoutchouc et avec 
moins de danger d'efflorescence qu'avec la chaleur seche, ce procede serait 
fatal aux couleurs de retoffe et a i'etoffe elle-meme. Avant l'invention du 
procede par la vapeur seche, on employait le procede par la vapeur, mais 
jamais en grand, sauf pour les toiles noires et les toiles blanches. 

Quand les fabricants, qui avaient pris 1'habitude d'operer par le procede a 
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la vapeur et par le proc£de" a fro id, commence rent a employer le pro cede* par 
la chaleur seche, il se presenta quelques difficultes qui n'elaient pas facilesa 
vaincre. Si par exemple, Ton prend un morceau de caoutchouc melange* de 
4 pour 100 de soufre, et si on le chaufTe a 121° centigrades dans une etuve 
a chaleur seche, ce caoutchouc se ram oil it et devient inemployable ; 
mais si le meme morceau de caoutchouc est chaufTe* a La vapeur, il se vulca- 
nise d'une facon satisfaisante. Pour surmonter cette difficulte, il a fallu, pour 
chaque espece d'enduit, faire des melanges diflterents. De plus, la difficulte 
d'eviter les efflorescences, tout en obtenant une vulcanisation satisfaisante, a 
cause* beaucoup d'ennuis, et 1'experience a souvent 6te* pay£e de la perte de 
la clientele, le temps constituant le facteur qui agit le plus fortement com me 
moyen de contrdle sur les marchandises en caoutchouc. En outre, les per- 
sonnes qui avaient l'habitude d'acheter des vetements transparents, bien 
finis, velout^s au toucher et bien elastiques, ne prenaient pas facilement les 
marchandises a tissu simple, a enduit sombre, manquant de mollesse au 
toucher et moins elastiques. II va de soi que, pour les etoffes claires. il n'y a 
pas grande importance a 6viter refflorescence ; mais pour les Etoffes noires 
ou fonc£es, il est n^cessaire de F^viter completement. On pouvait reme- 
dier en mal en employant une temperature £ levee ou une chaleur continue, 
mais alors l'etoffe en sou {Trait. On constate que I'^tofTe de laine s'attendrit 
16gerement vers 116° centigrades ; de lal'importance de chauffer peu et peu 
longtemps. Avec l'enduit effectue au moyen du proc6de" a la chaleur seche, 
on ne peut descendre au-dessous de la temperature de 114°, a laquelle ie 
soufre fond : de la la necessite evidente d'amener la chaleur de l'etuve aussi 
promptement que possible a cette temperature. En ce qui concerne la duree 
du chauffage, elle depend entierement de la composition de l'enduit ; mais il 
faut en moyenne 1 a 2 heures a 1 1 6-1 i 8« G. 

L'emploi et la construction des £tuves exigent beaucoup de connaissances 
pratiques. La vapeur a 4 k. 5 de pression serait plus que suffisante pour pro- 
duire une temperature de 114° centigrades en admetiant qu'il ne se perde pas 
de chaleur par radiation ; mais pour de grandes etuves, on fait monter la 
pression jusqu'a 27 kilos. II est plus £conomique d'ope>er avec une pression 
encore plus considerable, car alors la chaleur peut etre amende plus 
promptement au point de fusion du soufre et Ton peut ainsi obtenir plus de 
travail dans un temps donne. 

II y a deux ans environ, on a demande a ma maison un melange capable 
de donner un enduit transparent, au moyen du procede* par la vapeur secbe; 
je fls faire une serie d'essais qui aboutirent a la production d'une substance 
rgpondant bien au but propose* et applicable non seulement & ce genre special 
de travail, mais aussi a d'autres que Ton n'avait pas pr£vus. Lorsque les 
essais de laboratoire furent finis, la Nortk British Ruber Company, qui 
de toutes les maisons de la Grande-Bretagne avait la plus longue experience 
du procede par la vapeur seche, a eu robligeance d'entreprcndre des essais 
pratiques, et, sous la surveillance de M. A. Douglas, en 1891, elie les a 
reussis : il fut prouve que cette substance convenait pour la production 
d'enduits transparents et on Tintroduisit dans la fabrication d'autres 
objets tels que celle des bas de pSche. On trouve ainsi dans le commerce 
des objets que cette maison fabrique maintenant couramment et dont 1'ar- 
ticle le plus important est la culotte de pGche. Le caoutchouc est exces- 
sivement souple ; en exposant Tetoffe a une temperature peu elevee, et en ne 
l'exposant que pendant peu de temps, on diminue le risque de Tattendrir. 
Deux echantillons transparents ont ete arroses avec la meme gomme que les 
bas de pSche, l'echantillon en soie a ete arrose en juillet 1891 et vulcanise 
pendant 3/4 d'heures a 116° centigrades ; un autre eehantillon de soie a ete 
arrose en juin 1893 et chauffe pendant 1 heure seulement a la meme tem- 
perature. Ces echantillons, surtout ceux qui ont 6t6 tres legerement 
arroses, sont souples et agn*ables a toucher et de belle apparence. 

J'ai deux echantillons de feuilles de caoutchouc colore, que MM. W. Warne 
et C° ont eu l'obligeance de preparer pour iroi. Ces echantillons ne con- 
tiennent que 2 pour 100 de substance vulcanisante, c % est-a-dire des iodures 
de metaux lourds melanges avec du soufre. 

Dans mon brevet je revendique tous les composes d'iode et de brome ; 
toutefois, j'ai trouve que les iodures et les bromures de m£taux lourds sont 
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ceux qui donnent les meilleurs resultats. J'ai trouve que J'addition du soufre 
etait nScessaire et que sans lui il etait impossible de r£ussir. 

Voici les points que nous avons fixes pendant les essais : 

1« La tr6s petite proportion de compose qui etait necessaire pour assurer 
la vulcanisation complete. L'iodure a pu etre reduit jusqu'a 1 1/2 pour 100, 
le soufre Slant de 2 pour 100. On comprend bien que 3 1/2 pour 100 de 
compose* n 'a flee tent en quoi que ce soit Ja transparence du caoutchouc ; 

2° La temperature peu elevee exigee pour la vulcanisation complete. Ce 
point semble tres important, car la plupart des fabricants eprouvent de 
grandes difficultes a vulcaniser, d'une facon satisfaisante, a une temperature 
qui n'altere pas retofld. L' extreme sensibilite de la substance vuicanisante par 
rapport a la chaleur a g6ne un peu au commencement des essais. car on se 
rapprocbait trop des operations faites avec les melanges pour chaleur seche. Je 
merappelle que dans les premiers essais, on avait jusqu'a 15 pour 100 d'iode 
et 6 pour 100 de soufre, et ce qui estetonnant, c'est que ces echanti lions se 
vulcaniserent enlre 93° centigrades et 96° centigrades, bien au-dessous du 
point de fusion du soufre, ce qui etait tout a fait insolite et prouve que la 
reaction qui a lieu est bien differente de celie qui se produit dans le procede 
ordinaire, ou il n'y a pas d'action apparente au dessous de 114° centigrades, 
bien qu'il y ait une proportion considerable d'agents vulcanisateurs. Natu- 
rellement, comme il est facile de le comprendre, lorsque Ton emploie une si 
grande proportion de vulcaniseur, une grande quantite de ce produit reste 
sans avoir servi, de sorte quelle peut plus tard encore affecterle caoutchouc. 
C'est ce que j'ai prouve' par le chauflage d'un morceau de caoutchouc de ce 
genre entre 116 et 118° centigrades, mais pendant 39 minutes seulement : ce 
morceau est devenu tout a fait dur. La propriety l'agent de vulcanisation, 
d'agir bien au-dessous de 114° centigrades n'a pas grande importance a 
present, mais elle pourra recevoir plus tard une application utile ; 

3° La rapidite* de l'oplration a ete assez surprenante, car une demi-heure a 
suffi lorsque j'ai employe 3 pour 100 de vulcaniseur et 2 pour 100 de soufre ; 
quand j'ai employe une grande proportion, en m£me temps qu'une tempe- 
rature elevee, la vulcanisation s'est effecluee en auelques minutes. Avec 
15 pour 100, 10 minutes de chauflage a 121° centigrades seraient suffi santes. 

On se deTie gSn^ralementde la vulcanisation rapide : cela est tout naturel, 
car la melhode ordinairement employee n'exige pas moins de 2 heures 
a 114© centigrades J'ai trouve qu'avec le nouveau compose, le mieux etait 
de n 'employer qu'une petite proportion et de prolonger la chaleur, mais 
une heure a paru sufOsante pour tous les usages ordinaires. lorsque Ton 
employait 2 a 3 pour 100 de compose avec 2 pour 100 de soufre. Avec ces 
proportions, le vulcaniseur parait epuise au bout de 1 heure de chauflage. 
Pour le prouver. j'ai coupe en deux parties un morceau de caoutchouc mixte, 
j'ai chauffe Tune pendant 1 heure a 116° centigrades et l'autre pendant 
5 heures : au bout de ce temps, elles etaient Tune et l'autre egalement vulca- 
nisees. Le vulcaniseur, en agissantsi rapidement et a une temperature si peu 
elevee procure une grande economie, en ce que dans un temps donne une 
etuve peut faire plus de travail. C'est la le grand avantage du procede par 
la vapeur seche. 

M. Waddington a pris un brevet pour une etuve a fonctionnement continu ; 
MM. Charles Macintosh et C e et d'autres industriels s'en servent. Dans cette 
etuve, retolTc est tiree lentement, elle monte et descend un grand nombre 
de fois avant d'aller s'enroulersur un cylindre exterieur. 11 semble qu'il y ait 
la un nouveau progrfcs realise, car par ce systeme on peut essayer 1'etofle 
quand on le veut et regler la vitesse des cylindres selon <jue le caoutchouc 
est trop vulcanise ou pas assez ; ce systeme emp&che aussi les faux pi is et les 
raies qui se produisent ordinairement surl'enduit dans les etuves ordinaires. 
Ce systeme serait specialement applicable quand on se sert du nouvel agent 
de vulcanisation, vu qu'il est plus sensible a la chaleur que tous les produits 
donton se sert pour le travail ordinaire. 

Quand on a commence a opereravec cetagentdevulcanisation.il s'est pr6- 
sente une difficult^ qui a cause quelque ennui, mais on a trouve un moyen 
simple d'y obvier. Surla laine, la vulcanisation sefTectuait d'une facon satisfai- 
sante; il n'en etait pas de memo surle colon teinten noirou en brun. Une fois, 
on avait oper£ sur du coton a carreaux noirs et blancs ; sur le noir, l'enduit 
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Stait mou et pas assez vulcanise ; sur le blanc il Stait parfait. Comme Tetoffe 
de laine noire Stait exempte de cette action particuliere, celle-ci ne pouvait 
provenir que de la facon diffSrente dont les couleurs Staient fixSes dans les 
deux cas. Dans le cas du coton, on pensa que Tinsucces provenait soit du 
mordant seul, soit du mordant combine avec la matiere tinctoriale. Pour les 
Stoffes contenant beaucoup de couleurs, il etait difficile de dire quelles 
Staient celles qui exercaient une action facheuse ; je me procurai done du 
fil de coton teint de di verses couleurs et j'en fis faire des bandes tricotSes 
sur lesquelles je repandis de la pate de caoutchouc contenant une proportion 
de vulcaniseur plus que suffisante pour la vulcaniser. Apres avoir operS 
pendant 2 heures, entre 116 et 118<> centigrades, je constatai que l'enduit sur 
les blancs, les bleus, les gris et certaines nuances de brun etait parfaitement 
vulcanised mais que sur les noirs et les bruns foncSs il ne Tetait pas assez. 

Comme TStoffe noire Stait celle qui avait cause le plus dennuis, je m'en 
occupai specialement pourtrouver, s il etait possible, de determiner la cause de 
cette action. Je commencai par prendre Topinion d'un teinturier experiments 
pour essay er de devinerquel avaitStS le procSde employe dans la teinture du 
fil. Apres un examen critique, il me dit que le mordant etait le mordant de 
fer, le tannin « prepare » et la teinture de campeche. Je pris ensuite trois 
morceaux de coton blanc, et, apres les avoir bien nettoyes et desseches, je les 
ai traites comme suit: 

Le n° 1 a StS trempS dans une solution de mordant de fer ; 

Le n° 2 a ete trempe dans une solution d'acide tannique ; 

Le n° 3 a Ste trempe* dans une solution de bois de cam pec he. 

Je les ai ensuite desseches et j'y ai Stale a la surface de la pate de 
caoutchouc de la meme composition que celle precedemment employee. 
Apres vulcanisation j'ai dessechS, pendant 2 heures environ, a 1 16* centi- 
grades et j'ai trouvS que dans chaque cas l'enduit etait de bonne qualitS ; 
ainsi. pris sSparSment, les reactifs n'empechaient pas la vulcanisation. J'ai 
pris ensuite trois pieces d'etofle, je les ai nettoySes et traitSes comme suit : 

Le n° 1 a etc" plonge dans du mordant de fer, puis dans de 1'acide tan- 
nique ; 

Le n° 2 a ete* plonge dans du mordant de fer, puis dans de Textrait de 
bois de campeche ; 

Le n° 3 a StS plonge dans du mordant de fer, puis dans de 1'acide tan- 
nique, puis dans de Textrait de bois de campeche. 

Apres dessiccation, j'ai Stale de la pate de caoutchouc a la surface et j'ai 
traits comme auparavant. Le n a 1 s'esttrouvS vulcanise, mais les numeros 2 
et 3 n 'Staient pas vulcanises, ce qui prouve evidemment que Techec prove- 
nait du compose qui s'etait forme entre l'oxyde de fer et la matiere colorante 
du bois de campSche. Le manque de temps m'empecha d'etudier davantage 
ce sujet et d'essayer de trouver la cause de cette action Comment ce 
compose de teinture pouvait-il influencer Tiodure ou le mSLange diodure et 
de sulfure au point d'empecher ainsi Taction vulcanisante ? 11 semblait 
presque que le compose* tinctorial alTectait le soufre ou se combinait avec lui 
de facon a le soustraire a Taction de Tiodure, car j'ai trouve que Taddition 
de soufre supplementaire etait un antidote en ce qui concerne la vulcanisa- 
tion, mais Temploi de cette addition etait-il admissible dans le travail avec 
TStoffe noire, a cause du danger d'efflorescence ? Je pensai, comme explica- 
tion possible, que les Stoffes qu'on vend ordinairement pouvaient contcnir 
un peu de mordant enleve par le lavage ou de la matiere grasse. Aussi je 
traitai comme il suit les morceaux d'etoffe contenant un bon melange de noir 
et de brun : 

N° 1, traitS trois fois avec de TSther pour enlever les graisses ; 

N° 2, bouilli trois fois dans de Teau ; 

N° 3, bouilli avec de Tacide faible, puis avec de Teau ; 

N° 4, bouilli avec de Talcali faible. puis avec de Teau. 

Apres dessiccation, j'ai etendu la pate de caoutchouc et j'ai vulcanise* 
2 heures a 116° centigrades. L'enduit, ainsi forme, na rien valu, ce qui Stait 
la condamnation de la theorie d'apres laquelle de la graisse ou du mordant 
serait reste dans Tetoffe. 

On sait depuis longtemps que le cuivre et certains de ses composSs 
exercent une action delete re sur le caoutchouc. Cette opinion a ete exprimee 
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dernierement par Thomson (India rubber Journal 4891, page 328); mais dans 
les cas ci-dessus, il n'y avait pas de cuivre. Jai demande a M. Christie, de la 
maison J. Orr Ewing and G°, chimiste tres competent dans les questions de 
teinture da coton, s'il pouvait fournir une explication dece fait ; il pensaqu'il 
pouvait tenir a la presence du peroxyde de fer, et il me conseilla de me pro- 
carer un morceau de cette etofl'e de coton buffle dont on se sert beaucoup 
pour rideaux de fendtres ; cette elofTe etait exempte de toute matiere etran- 
gere telle que 1'acide tannique et le bois de campdche dont on se sert pour 
teindre en noir et en brun. Je suivis sonconseil et jetrouvai que Taction du 
vulcaniseur etait retarded, ce qui prouvait presque que le peroxyde de fer 
etait la seule cause de Tinsucces ; mais, si cela eiait demon tie\ il y avait 
cependant lieu de se demander quelle etait la reaction qui se produisait ; 
quoique cette action fut speciale et a peu pres inexplicable pour moi, je 
trouvai un remede simple pour permettre son emploi sur les etolles de coton. 
Ce remede consistait d'abord a donner a Tetoffe un enduit de pate de 
caoutchouc pur, melange avec 2 pour 100 de soufre, melange auquel on a 
sou vent recours dans le procede ordinaire par la chaleur seche, pour eviter 
refllorescence. L'etude de Paction des 6toffes teintes sur 1'enduit de 
caoutchouc, est importante non seulement pour lesfabricants de caoutchouc, 
mais aussi pour les teinturiers, et il me semble que la solution du probleme 
oe devrait pas etre laissee aux manutacturiers, mais soumise aux ecoles de 
teinture qui, autant que je sache, ne se sont guere ou point occupies de ce 
sujet ; quelques riches fabricants de caoutchouc auraient avantage a encou- 
rager 1' etude de ces questions dans les ecoles industrielles. 

Un point important dans Temploi du nouveau vulcaniseur c'est que, par 
son moyen, on peut facilement obtenir un enduit de caoutchouc colore, sans 
aj outer une grande quantite de pigment au caoutchouc. Dans le procede ordi- 
naire, par la chaleur seche, il est difficile d'avoir un bon enduit colore, tout 
en employant assez peu de pigment pour que le compose reste 61astique. 

Les enduits colores se vulcanisent dans un laps de temps dependant de la 
proportion du vulcaniseur et de la matiere ajoutee, mais le laps de temps 
ordinaire est de 3/4 d'heure entre 116 et 118° centigrades. 

Le vulcaniseur en question se melange tres bien avec les pigments, mais 
certains en retardent Taction. II me semble que les enduits obtenus avec 
lui pourraient elre finis sans farine, car la surface est seche et souple. Ce 
serait la un argumeut en sa faveur, car la farine paralt exercer une action 
nuisible a la surface du caoutchouc, sans doute parce qu'elle devienthumide 
et qu'elle fermente. En outre, la farine ressort par Thumidite sur les 
velements et laisse des marques, ce qui est regrettable. 

M. Fawsitt ajoute que Tiodure employ^ pour la fabrication des bas de 
peche est de Tiodure d'antimoine. On Ta choisi de preference a Tiodure 
d etain, a cause de son prix peu eleve et des beaux resultats qiTil produit. 
L'iodure d'etain, lui aussi. a donne de beaux requitals ; mais, ayant commence 
avec Tantimoine, on n'a pas voulu changer dans Tintervalle. » 



Une modification du proced6 Parkes au chlorurede soufre et due 
au m&me inventeur consiste a vulcaniser un melange de caout- 
chouc et de chlorure de soufre solide. 

4 a 5 kgs de caoutchouc et 6 k G,500 de chlorure de soufre solide 
sont mis en presence dans le melangeur :le temps nGcessairea cette 
operation depend de la vitesse de la machine et de la masse em- 
ployee ; il faut done de temps a autre en detacher quelques lanieres 
et essayer si T^lasticite est suffisamment d^veloppee. On retire 
alors la masse et on la comprime dans un moule encore chaud, 
puis on procede au lavage. Nous ne voyons pas 1' avantage de ce 
proc6de et l'industrie en juge comme nous : elle n'y a pas recours. 

Procede Humphrey. — Comme nous venons de le voir, I'emploi 
du sulfure de carbone dans le procede du trempe presente, au 
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point de vue de l'hygiene des ateliers, tin inconvenient grave au- 
quel il est important de remedier. Dans ce but, Humphrey pro- 
pose de remplacer le sulfure de carbone par un autre dissolvant et, 
selon lui, le petrole le remplacerait avantngeusement tant au point 
de vue hygienique qu'au point de vue 6conomique. 

Mais, dans ce cas, ilest indispensable que le petrole soit comple- 
tement anhydre. A cet effet, on le soumet au traitement suivant : on 
verse 60 k 80 kg de petrole dans un re-ipient muni de son agita- 
teur et Ton y ajoute 10 °/ d'acide sulfurique concentre (i 66°). 
On brasse quelque temps le melange, puis on l'abandonne au repos 
pour permettre k l'acide sulfurique de se separer complement de 
rhydrocarbure. On transvase alors le petrole dans un autre reci- 
pient par decantation, on ajoute 200 k 250 grammes de chaux caus- 
tique par hectolitre de petrole deshydrate ainsi qu'un peu de man- 
ganese, et on distille. 

Pours'assurersi le petrole est assez deshydrate pour dissoudre le 
chlorure de soufre, on y trempe un fragment de potassium, et Ton 
regarde si, aprfes un contact de quelques instants, le potassium a 
conserve tout son eclat. S'il perd son brillant, c'est que le petrole 
n'est pas suftisamment deshydrate et le potassium se couvre d'une 
couche d'hydrate de potasse. 

Quant au manganese, il est destine k absorber toute trace d'acide 
sulfureux qui aurait pu se former par Taction de l'acide sulfurique 
sur le p6trole. 

Procedi Gauliier de Glaubry. — Ce procede est similaire au 
procede Parkes. II consiste k employer au lieu et place du chlorure 
de soufre un melange de soufre et d'hypochlorite de chaux. Le 
melange ne tarde pas k s'echauffer et k degager du chlorure de 
soufre. Si, en Tetat, on ajoute ce melange au caoutchouc, la vulca- 
nisation s'op&re d'elle-m6me k la temperature ordinaire ou k l'aide 
d'un peu de chaleur. 

Quant aux r6sultats,ils sontlesm£mes que ceux du procede Parkes. 
Procide Gerard au polysulfure de sodium (foie de soufre). — 
C'est Gerard qui, le premier, proposa l'emploi des sulfures alcalins et 
notamment le pentasulfure de potassium pour la vulcanisation. 
D'apr£s ses indications, on plonge les articles k vulcaniser dans une 
solution de foie de soufre k 25° B et Ton cuit sous pression k 138°- 
140° C. 

Ce procede a donne d'excellents resultats, le caoutchouc se vul- 
canise tr£s bien et tr£s reguliferement et, quand il a ete lav6 avec 
soin, ilpresente une surface lisse et douce au toucher : il eslveloute 
et ne donne par la suite aucune reaction acide. Son defaut le plus 
grave est de n'&tre applicable qu'aux objets de dimension et de sec- 
tion faibles. 

De"& k rebullition sous la pression ordinaire, le sulfure de po- 
tassium detruit la viscosite du caoutchouc. 

Le foie de soufre ajouie au caoutchouc dans la proportion de 8 
k 12 °/ , m&me en melange avec Foxyde de zinc ou du carbonate 
de chaux et de la chaux causlique, donne egalement de bons r^- 
s ultats. 
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Procede alcalin de Girard. — Un autre procede, du k Gerard, 

Eermet de prevenir ou, du moins, d'attenuer beaucoup, pour les 
Iocs d'un certain volume, les alterations spontan£es du caoutchouc 
vulcanise, r£sultat qu'on ne peut obtenir par le procede precedent que 
pour les objets de faible epaisseur. 11 consiste essentiellement k m6- 
langer au caoutchouc une matifere terreuse pouvant, par sa grande 
finesse, se meler interieurement k la masse : c'est la chaux legfere- 
ment bydratee. 

Aprfes avoir saupoudr£ 100 parties de caoutchouc avec un me- 
lange de 6 parties ue soufre et de 6 k 10 parties de chaux pulveru- 
lente, on incorpore les substances d'une manure intime en les 
passant a plusieurs reprises entre les cylindres mdlangeurs chauff<5s 
de 45 a 50°. La masse est ensuite bloqu^e, debit£e en feuilles et 
objets fagonn^s selon besoin. La vulcanisation a lieu en vase 
clos au bain de vapeur ou d'eau k la temperature de 140°. La dur£e 
de l'operation varie de 1 1/2 k 3 heures, selon l'epaisseur. Par 
l'esp&ce de lavage qu'elle subit, la surface perd une partie du soufre 
et de la chaux ; il en r£sulte qu'elle est moins vulcanisee et, partant, 
plus souple, tandis que dans les procedes ordinaires la couche su- 
perficielle est plus energiquement vulcanisee, plus dure et plus cas- 
sante par consequent. D'un autre c6te, la presence de la chaux dans 
la ieuille s'oppose au d6gagement interieur de l'hydrog&ne sulfur6 et 
par suite aux soufflures ; en outre, le caoutchouc ne peut s'assi- 
railer un excfes de soufre qui se combine de preference avec la chaux 
pour constituer un sulfure alcalino-terreux. 

D'aprfes Tinventeur,qui appelle caoutchouc alcalin la gomme ainsi 
vulcanisee, la matiere aurait toutes les qualites de celle obtenue 
par le systfeme Goodyear et le procede au polysuliure de potassium, 
et il lui serait superieur en ce qu'il serait plus tenace et qu'il pour- 
rait resister, sans alteration, pendant plusieurs annees, a des tem- 
peratures de 180°, ce qui permettrait de l'employer utilement pour 
la fabrication des joints de chaudi6res, tuyaux a vapeur, etc. 

Procede Burke ou vulcanisation au sulfure cTantimoine. — De 
tous les sulfures metalliques proposes ou essay 6s, le sulfure 
d'antimoine est incontestablement le plus important. L'usage Fa du 
reste consacre pour certains cas speciaux. Hancock le recomman- 
dait deji en 1847 avec d'autres sulfures metalliques pour la vulca- 
nisation de la Gutta, et W. Burke en recommanda l'emploi pour la 
vulcanisation des tissus imperm^ables. 

Son procede consiste dans l'emploi du sulfure d'antimoine pr6- 
cipite. A cet effet, il prepare d'abord le sulfure d'antimoine de la 
manifere suivante : 

A une partie de sulfure d'antimoine brut en poudre il ajoute en- 
viron 25 parties de carbonate de soude cristallise ou 20 parties de 
carbonate de potasse dissous dans 250 parties d'eau. Le tout est 
bouilli dans une chaudifere en fer pendant 30 k 45 minutes au bout 
desquelles on arr6te l'ebullition et on laisse deposer pendant quel- 
ques minutes les matiferes non dissoutes. On filtre encore chaud, et 
la potasse ou la soude sont saturees par un leger exc&s d'acide 
chlorhydrique. On obtient aussitdt un abondant precipite du sulfure 

11 
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d'antimoine rouge orange (Kermes) qui n'a plus besoin que d'un 
lavage pour 6tre d£barrass6 deson excfcsd'acide chlorhydrique, et 
d'unedessiccationtrAs douce, mais suffisante, pour chasser 1 humi- 
dity. On melange 5 4 15 °/ de kermis avec le caoutchouc seul, 
selou le degri d'£lasticit6 que 1'on veut obtenir, puis on 
proc£de k la vulcanisation k 120-137° C Le caoutchouc ainsi pre- 
pare a une couleur rouge brune : il excelle non seulement sous le 
rapport de sa force et de son 6laslicit6, mais encore par la faculty 
qu'il possfede de r&ister k l'influence des rayons sola ires et de con- 
server toute sa douceur et sa flexibility k une basse temperature, 
qualit£s essentielles pour des velements. 

II a, en outre, cet avantage de ne donner par la suite aucune 

efflorescence k la surface des objets vulcanises et le contact des 

m£taux lui est moins nuisible qu'aux autres gomnies vulcanis&s. 

A ce genre de proc&tes, il convient d'ajouter celui prcconis6 

en 1847 par Multon, la vulcanisation par le sul/ure de plomb. 

Mutton employait le sulfure de plomb seul pour les articles £lasti- 
ques, ou additionne de carbonate de magn&iepour les articles plus 
fermes, plus durs. Cem^me invcnteur recommandait £galementun 
melange de sulfure de plomb ou de zinc et de sels de plomb et d« zinc. 
Selon lui, la vulcanisation par le plomb et le zinc aurait la pro- 
pria de donner une grande flexibility au caoutchouc sans qu'il ne 
puisse jamais s'y presenter d efflorescence. 11 en est de m£me du 
proc6d6 au sulfure de mercure ; mais le prix ilevi du mercure ne 
permet Temploi de cette mati&re que Ik ou elle doit servir simulta- 
n£ment de matifere vulcanisante et de mature colorante : elle donne 
d'ailleurs de bons r£sultats. 

Pour terminer, rappelons encore le proc6d6 Tonner bas£ sur 
Temploi simultan£ du sulfure de bismuth et de plomb (fusion de 
5 kg de bismuth et de 5 kg de plomb puis additionn£ de 5 kg 
de soufre). La masse pulv^risee est melang^e dans la proportion 
de 1 parlie avec 3 parties de caoutchouc et la cuisson s'op^re de 
138 k 142° C. On pr6le au caoutchouc ainsi sulfur^ la propria de 
pouvoir r^sister ^nergiquement a l'influence de la chaleur. D'apr&s 
Tonner il supporterait -+- 200° Csans durcir ni dcvenir cassant. 

II convient d'ajouter que les essais de contrdle entrepris par 
Heinzerling n'ont pas entierement confirm^ ces provisions. 

Procede Schwaniiz ou vulcanisation h la glycerine. — Ce 
procede n'est qu'une legere modification du proc6d6 Goodyear. II 
consiste aajouter uneccrtaine dose de glycerine et de cuire dans un 
bain de glycerine. D'apres Tauteur, le caoutchouc ainsi vulcanisO 
serait tr6s resistant a Taction des corps gras, sans perdre en rien 
de ses autres qualites. A Taide du melangeur on incorpore k la 
gomme de la glycerine seule, ou bien un melange de glycerine et 
de matures solides, telles quoxyde de zinc, carbonate de chaux 
(craie), fleur de soufre, etc. L'inventeur recommande sp£cialenient le 
melange suivant : 

Gomme 61astique 3 k 

Craie 3 

Glycerine .500 

Fleur de soufre ,100 
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Les articles fabriqu£s avec ce melange sont places dans un auto- 
clave et cuits k environ 2 atmospheres. La dur£e du chauffage de- 
pend de l'6paisseur des feuilles k vulcaniser. 

Le traitement avec la glycerine pure serait suffisant d'aprfcs 
Schwanitz, dans la plupart des cas comme, par exemple, pour 
rendre le caoutchouc inattaquable par les corps gras. Nous avons 
de la peine k comprendre comment la glycerine seule est suscep- 
tible de donner cette propriety ati caoutchouc. Nous comprenons 
bien mieux son action en presence de la litharge avec laquelle la 
glycerine forme un mastic solide tr&s resistant. 

Nous mentionnerons aussi le procide de metallisation de la 
C ie franco-amiricaine ou la vulcanisation s'opererait (d'apres le 
Moniteur industries 1880, vol. VII, p. 64) par Tintervention du plomb 
ou de l'antimoine en poudre impalpable. 

Nous ne pouvons en retat nous prononcer ni sur la valeur de ce 
proc6d6ni sur les emplois sp6ciaux auxquels ce melange est applique. 

II en est de m6me du procede de vulcanisation propose par Dalard 
et ou le chlorure de soufre est remplac£ par le bromure : le proc6d6 
ne donnant aucun avantage marque sur le chlorure, il est inutile 
d'y insister et nous n'en parlons que pour m£moire. 

EnGn, pour terminer, nous rappellerons le procede Moureley de 
Manchester (1883), procede qui offre l'avantage incontestable dene 
laisser subsister dans le caoutchouc aucun efTet ult£rieur du soufre 
Jibre. II consiste a vulcaniser la gomme avec 2 k 3 % de soufre seu- 
lement en solution ammoniacale k 12 °/ , ou au sein de vapeurs 
ammoniacales. 



Cuisson ou vulcanisation proprement dite 

La vulcanisation proprement dite, la cuisson, consiste k sou- 
mettre k Taction de la chaleur (6tuve ou vapeur surchaufKe) le 
caoutchouc intimement melange au soufre ou aux derives du soufre. 
La temperature la plus favorable k la cuisson est celle de 120 k 
136° C. L* opinion d'aprfes laquelle la vulcanisation aurait d6ji lieu 
a 110° G est erron6e. Heinzerlings'est assure, parunes6rie d'essais 
directs, qu'en soumettant le caoutchouc k une temperature de 100° C 
m6me pendant 4 4 5 heures, il n'y a pas trace de vulcanisation. 
Pour qu'il y ait vulcanisation, il est indispensable de toujours de- 
passer de quelques degr^s le point de fusion du soufre, c'est-a-dire 
113° C. Le choix de la temperature la plus convenable a la vulca- 
nisation, suivant les circonstances, constitue le point le plus deiicat 
de cette operation. L'intervention d'une temperature trop eiev6e 
br&te la malifere, qui perd alors de son elasticity et devient tres ra- 

Eidement cassante, surtout k la peripheric ; k une temperature trop 
asse la vulcanisation n'est que superficielle et n'atteint pas le 
cceur du sujet. 
Un signe caracteristique pour reconnaitre un caoutchouc incom- 
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pletement cuit est de lui faire subir un etirage k une douce chaleur : 
si la cuisson est complete, la gomme reprend facilement sa forme 

{primitive, sinon elle reste partiellement 6tir^e. Si on exerce une 
orte pression sur le caoutchouc incompletement vulcanise encore 
chaud, il se forme un creux qui reste permanent. 

La dur6e n6cessaire pour que la vulcanisation soit complete d6- 
pend : 

1° De la quality du caoutchouc. Ainsi le Para-caoutchouc se vul- 
canise moins rapidement que celui des Indes asiatiques plus mou, 
plus gluant. 

2° De la section transversale des feuilles k vulcaniser. Les objets 
de faible section sont vulcanises d£s la premifere heure ; les objets 
d'une section plus considerable exigent 2 4 3 heures. 

Pour la cuisson on se servait autrefois d'etuves k air chaud ma- 
Qonnies et dont le fond en tdle recevait Taction directe de la flamme 
au moyen de carneaux disposes ad hoc, Les objets a vulcaniser 
etaiunt introduits dans T6tuve et maintenus a une certaine distance 
du fond k Taide d'un etendage special, soit horizontal, soit vertical, 
de mantere a subir egalement Taction de la chaleur. Ces etuves ne 
sont plus employees que dans certains cas particuliers, comme, par 
exemple, dans la fabrication des souliers en caoutchouc verni et de 
certains veHements dits vulcanises k Tetuve. Mais, chose digne de 
remarque, pour qu'il y ait vulcanisation k Tair chaud, il est abso- 
lument indispensable qu'il y ait intervention de litharge dans la 
matifere vulcanisante : sans ce corps il n'y a pas vulcanisation. 

Ces etuves sont actuellement remplacecs par les vulcaniseurs k eau 
surchauffee ou a vapeur. L'emploi de la vapeur sous pression permet 
de regler plus facilement la temperature que celui de Tair chaud. 

Vulcaniseurs & vapeur. — Comme bain de vapeur on employait 
autrefois un appareil dans lequel on vulcanisait le caoutchouc en 
m6me temps qu'on y produisait la vapeur. Ces chaudidres sont ac- 
tuellement remplacees par des appareils speciaux mis en communi- 
cation avec un generateur, une valve r6gle la pression qui est con- 
trdiee par un manom6tre place a Texterieur du vulcaniseur. Avant 
de passer k la description d'un appareil vulcaniseur de ce genre, il 
n'est pas inutile de donner le tableau des tensions de la vapeur aux 
differentes temperatures entre 100° et 150°. 



- 

Temperature *. ..oU. 


Tension de la Tapeur 
en niillimelrcg mercure 


Tension en atmospheres 


100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 


760,000 
906,410 
1075,370 
1269,410 
1491,280 
1748,880 
2030,280 
2353,730 
2717,630 
3125,550 
3581,230 


1 

1,19 

1,41 

1,69 

1.96 

2,28 

2,67 

3,08 

3,57 

4,11 

4,71 
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L'appareil vulcanisour que nous donnons ci-dessous est cons- 
truit en tule tres forte ; il a souvent unc longueur do I i a 
20 metres, cc qui permet d'operer sur des pieces de dimensions 
relativement grandes. On sait, en effet, que pour eviter que les 
tubes en caoutchouc no se determent a la vulcanisation, on les 
monte sur un maudlin en fer dont le diamutre correspond a la sec- 
tion inltirieure des tubes. 

Cet appareil a une longueur de 15 a 20 metres avec un 
diametre de 5 a fi metres. Sa construction est idenlique a 
celle d'une chaudiere a vapeur ordinaire. Lc corps du cylindre est 
garni a son extremite ouverte d'une saillie en fonte reliee a une 
saillie identique de 1'obturateur capable de former autoclave, quel- 
quefois la saillie de l'obturatcur s'engage dans une rainure praliqu^e 
autour du corps du cylindre eta demi-remplie (pour que la ferme- 
turc soitparfaite), par un boudin forme de 25 parties de lilasse et 
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Fig. it. — Appareil vulc&oiteur, ij'apreg Karmartch «t HeereD. 



75 parties de caoutchouc souple alcalin. L'obturateur se fixe dans 
cetle saillie au moyen de brides, d' agrafes, de charnieres et de bou^ 
ions. II est d'ailleurs command^ par un palan fixe ou une petite grue 
qui en facliite le maniement et permet tanldt de 1'eloigner lantdt 
de le rapprocher et l'adapter a. l'ouverture du cylindre. Pour facili- 
ter 1' introduction des objets a vulcaniser le fond de la chaudiere est 
pourvu d'une disposition a rails sur lesquels peuvent se mouvoir 
de petits chariots monies sur galets et appeles a recevoir les objets 
a vulcaniser couches ou suspendus suivaut besoin. Un tuyau d'ar- 
rivec de vapeur muni de son robinet rcpartit uniformement la va- 
peur ; il se trouve tout au long de la pat-tie supcrieurc du cylindre 
et sa partie inferieure est percc" d'une infinite de petits trous. Le 
cylindre est surmonte d'une soupape de surele et a sa partie infe- 
rieure est pratique un eehappement destine a donner issue soil a 
l'air soit a I'eali de condensation. L'interieur de la chaudiere est 
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gar me d'une serie depetifs cylindrescreux munis de ressorts a bou- 
din et de supports destines a maintenir les feuilles laminees en- 
tablees sur dos plaques en tole. 

II va sans dire que 1'amenagement interieur peut varier d'un 
atelier a l'aulre suivantlesbesoins de l'induslrie speciale. 

La Fig. 42 represenle une autre forme de chaudiere & vulcani- 
ser servant speciaiement pour les pelits objets et pour la vulcanisa- 
tion au moyen de 1'eau chaufT6e par la vapeur a haute pression. 

Son diametre est de l^.SO a l m ,70 et sa longueur de 4a 5 metres. 

La chaudiere A est horizontale ou verticale ; dans la dcrniere po- 
sition, elle est munie d'une disposition servant a deplacer le cou- 
vcrcle d. Dans la position horizontale une disposition equivalent 
sert a manceuvrer a volonte ce couvercle. Dans ce cas on installe 
dans la chaudiere un wagonnet se mouvant sur rails et destine a 
servir de support aux objets a vulcaniser enfermes dans leurs moules 
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en fer. Le tuyau b communique avee lo g6ne>aleur : une valve regie 
la pression, d*ns I'interieur du vulcaniseur; m figure le manometre 
et (j le purgeur. 

Les vulcaniseurs a eau chaude sont scmblablcs aux vulcaniseurs 
a vapeur, seulemehj, ils sont places verlicaltment et renferment de 
l'eau jusqu'u un certain niveau. La vapeur arrive dans la chaudiere, 
eleve la temperature dc l'eau jusqu'a 125 — 150° et determine lit 
cuisson des objets qui sont plonges dans le liquide. 

La figure 43 repr&>ente un vulcaniseur a vapeur, construction 
Ftickkers. En lui donnant la position verticale et en supprimanl les 
rails d'arrivee il peut cgaienient servir de vulcaniseur a eau chaude. 

On peut aussi employer pour celte vuK-anisation des chaudieres a 
double fond. La vapeur est introduile entre les deux cylindres, 
chauffe par rayonnement l'air contenu dans le cylindre interieur 
et par suite, vulcanise a sec les objets qu'elle renferme. 
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11 n'est pas inutile enun d'avoir a sa disposition dans un am6na- 
gemetit bien enlendu un vulcauiseur de petites dimensions destini 
a faire sans grand frais les essats toujours indispensables sur la. 



Fig. 13. — Vtilcauiaeur (Con»tructioa de Cotter Rict Iters). 



vulcanisation de telle ou telle gommc, de lcl ou tel melange. Cos 
petits .ippareils sont appeles marmots. 

Presses a vulcaniser ou A 

vulcanisation par contact. — 
Pource genre de vulcanisa- 
tion on emploie des presses 
a vis, des presses a vis et a 
leviers arlicules des presses 
hv'lrauliques,etc. 

Presses a vis.— Les appa- 
reils sont disposes conime 
les presses copie de lellres. 
lis sont formes de deux pla- 
teaux creux, chaufTes inte- 
rieurement par la vapour. 
Le plateau inferieur est fixe 
et pose sur une table ou sur 
un support ; le plateau supe- 
rieur monte et descend au 
moyen d'une vis tournant 
dans un ecrou fixe taraude 
dans la traverse; il est guide dans ses mouvements par des co- 
lonnes lalerales. 

Un mano metre, communiquant avec Tun des plateaux, permet 




Pig. 44. - Prease a 
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La manoeuvre du plateau superieur se fait m£caniquement. II s'en 
elablit de 3 metres de longueur et 4 metres de largeur qui servent a 
la vulcanisation des courroies caoutchouc et toile. 

La presse bviset & levier articuli est moins rdpandue, quoiqu'elle 
fourmsse ua bon travail. 





Fig. 46. — Preate k vis k Iroia plateaux, eyeUme renforci do Mongiu. 



Cette presse se compose essentiellement d'une vis horizontale et 
de 4 leviers articul£s ; 2 plateaux crcux et un bati appropriij com- 
plelent oct appareil. 

La moitie" de la vis horizontale a un filet a gauche, l'autre moili6 
un tilet a droite. 

Deux leviers sont articuk's d'une part a un l oc eerou qui entoure 
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la vis, et d'aulre part, l'un au plateau mobile, l'autre au chapiteau 
fixe de la presse. 

Les deux autres leviers soot disposes de la meme facon par rapport 
a un second ecrou, sur l'autre parlie de la vis. 

En Bgissant sur un volant cale sur la vis horizontals, les ecrous 
se rapprochent ou determinent, par l'intermediaire des leviers, la 
descente ou la montee du plateau mobile convenablement guide. 



Fig. 47. — Preati a cyliadre guide. Sjileme Cotter, Bikkera et O. 



Les plateaux creux sont chauffes a la vapeur, et les objets dis- 
poses dans les moulessont presses entre les plateaux comme la presse 
a vis ordinaire. 

Presse A ci/lindre guide. — MM. de Coster, Rikkers et C' e cons- 
truisent des presses a cylindre guide qui sont des presses a vis d'un 
genre particulier. 
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La vis, manoeuvre par un volant a choc, agil sur le plateau su- 
pgrieur venu de fonte avec un corps cylindnque vertical mobile 
place a 1'inleVieur d'un autre cylindre fixe. 

Les plateaux reslent ainsi bien paralleles et, par suite, le serrage 
est Ires regulier. 

Presse hydraulique, — Dans les presses hydrauliqu.es le mouvc- 
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ment du plateau est obtcnu au 
moyen de la pression de l'cau et par 
l'intermediaire d'accumulateurs. Les 
deux plateaux sont chauiTus a la ma-' 
\ niere ordinaire et operent la com- 
' pression des objets introduits dans 
les moules. Ces sortes de presses 
sont surtout employees pour la vul- 
canisation des courroies. Dans ce 
cas, les plateaux alleignent souvent 
I 4 a 5 metres de longueur et 1 metre 
a 1",25 de targeur. 
Ciconlre le plan d'une presse hy- 
draulique a six plateaux sortant des ateliers de M. Mongin, a Ar- 
genlenil. 

La figure 49 repr^sente une presse hydraulique a 3 plaleaux, 
systeme de la Birminghan Iron Foundry, les plateaux sont guides 
par 4 montants. 
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Enfin la figure 30 montre uno presse hydraulique pour courroies 
mue par 6 pistons. Ce puissant engin est egalement construit par la 
Birminghan Iron Foundry. 



Fig. i9. — Presse hydraulique o. 3 plateaux. Systimc BinniBghoa Iron Foundry. 



Vulcanisation des objets en creux. 

Les articles creux, ballons, poupees, etc., sonl d'abord assembles 
et .sondes; puis on y introduit une petite quantite de liquid* volatil 
sans action sur la matiere (eau, ammonia que, etc.), et on les ferine 
soigneusement. En cet etal on les ehaulTe et on les vulcanise dans 
des moules de une ou plusieurs pieces. 

Lorsque la chaleur commence & exerccr son action, 1'eau se con- 
vertit en vapeur d'une certaine tension, l'ammoniaque se volatilise 
et les gaz ainsi engendrcs exerccnt une pression suffisanle pour 
pousser lapcllicule de caoutchouc contre les parois du moule qui 
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s'imprirae aiasi jusque dans scs moindres details sur la feuille de 
caoutchouc creuse. 

|  11 est bien entendu, et nous n'avons pas besoin d'insister sur ce 
sujet, qu'en dehors de ces appareils chaque usine, pour chacun des 
articles speciaux de sa fabrication et suivaut les quanlites de ces ar- 
ticles, peut concevoir et conslruire les appareils appropries, bases 
sur le meme principe de vulcanisation. Cilons comme exemples les 
cercles creux, les enveloppes pour pneumatiques, etc. 



Conservation des formes initiales du caoutchouc manufacture 
pendant la vulcanisation. 

Observation generate. — On concoit aisement que pendant la vul- 
canisation sous quelque forme que ce soit.la masse de caoutchouc 
sous l'influence de la chaleur so ramollisse assez pour gondoler ou 
prendre les empreinles des supports qui les maintiennent en position, 
si Ton n'a eu soin d' assurer la conservation de la forme par on em- 
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boltage convenable. Nous avons d6j& fait observer que, s'il s'agitde 
tubes, ils sont vulcanises sur des mandrins qui leur conservent suf- 
fisamment leur forme. 

Quant aux bourrelets, bagues et autres articles de ce genre ou une 
forme precise est indispensable, on emboite dans des moules sp6- 
ciaux en fer. 

Les articles pleins sont places dans des casiers en t6le garnis de 
talc, les feuilles d'une certaine 6paisseur entablies entre des garnis 
en tdle, les feuilles minces enroul£es sur un tambour avec doubliers 
en coton. 

Soufflures. — Pendant la vulcanisation il se produit souvent un 
accident aussi difticile a 6viter qu'i bien expliquer : nous voulons 
parler des soufflures qui se forment k la surface des articles techniques 
ou qui, dans les articles doubles (toile et caoutchouc), arrivent m£me 
k produire solution de continuity entre les 2 substances. Le com- 
merce rebute les articles de ce genre, l'exp£rience ayant appris que 
la ou ces soufflures se produisent il y a toujours une rupture k 
craindreavec le temps. 

On attribue ces bulles sait k Temploi d un caoutchouc insuffi- 
samment deshydrat£, soit k l'6vaporation incomplete du dissolvant 
dans les articles doubles. 

Le travail m£canique pr£paratoire d'un caoutchouc trop frais, et 
surlout la compression exercee sur la masse par les outils, reunit 
l'eau d* interposition en petites vesicules qui, sous ttnfluence de la 
chaleur, se convertissent en vapeurs et forment ainsi bulles aux 
places oil elles se trouvaient. Souvent m£me la matiire se trouve 
ainsi totalement poreuse non seulejnent a l'ext£rieur, mais encore k 
TintSrieur. 

On recommande de rem^dier k cetle premiere cause d'inconve- 
nients par l'addition d6 1/2 a 1 % de cnaux caustique susceptible 
d'absorber au m£langeur toute l'eau d' interposition, Texp^rience 
ayant prouvi qu'apr^s cetle addition la gomme travaillfe ne pr£sente 
plus que tr&s rarement ce d£faut. 

Quant k la solution de continuity, on la constate surtout dans les 
articles doubles obtenus par l'interposition d'une solution de caout- 
chouc entre des toiles et non pour les articles en feuilles Iamin£es, et 
c'est le dissolvant (sulf. de carbone, benzine, etc.) qui agit de manure 
k supprimer l'adh£rence. Certains techniciens veulent voir dans cet 
accident special l'intervention de l'acide suliureux qui prend nais- 
sance pendant la vulcanisation. 11 n'en est rien, et une addition 
d'oxyde de plomb au melange destin6 k absorber l'acide suliureux 
naissant n'a jamais empechd les soufflures de se produire. 

Nous avons d6ja appele Tattention sur Taction des impuret£s etdu 
caoutchouc oxydti sur le soufre et il est possible que les gaz en- 
gendr£s par ces reactions contribuent k la formation de ces souf- 
flures. 
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Aper^u thdorique de la vulcanisation. 

Les effels de la vulcanisation sont dus k une cause encore mal 
d6finie et mal connue : les reactions chimiques qui paraissent se 
produire dans ce traitement ont 6le k peine etudtees, encore moins 
expliqu6es d'une maniere satisfaisante. Les auteurs des travaux pa- 
rus dans la literature speciale a l'industrie du caoutchouc sont tous 
plus ou moins ind&cis sur cette question ; ils decrivent la vulcani- 
sation comme resultant d'une « absorption » de sou f re, mais ils 
negligent de dire ce qu'ils entendent jau juste par ce mot. Ils cons- 
tatent qu'en se vulcanisanl, le caoutchouc absorbe environ 2°/ de 
soufre, mais ils ne s'entendent pas sur la nature de cette absorption. 

Les uns admettent d'ailleurs que la vulcanisation est le r£sultat 
d'une veritable reaction chimique commengant a 120°C. pour finir 
4 160*C. La vulcanisation proprement dite, c'est-a-dire la transfor- 
mation du caoutchouc normal en un caoutchouc souple etelastique 
& ioutes les temperatures serait le point de depart de celte reaction, 
et la production du caoutchouc durci, V Ebonite, le r6sultat terminal. 

Voici comment Payen appricie le ph£nomene : « Dfcs que la r6ac- 
« tion de soufre commence et pendant tout le temps qu'elle s'effec- 
« tue, c'est-a-dire de 135° a 145", il se produit une combinaison de 
t soufre avec une liible quantite d'hydrogene de la substance or- 
c ganique et par consequent une formation continuelle d'acide sulf- 
« nydrique dont le soufre peut absorber prfes d'un volume egal au 
« sien ; un ph&iomene curieux r^sulte de C8 fait lorsqu'on agit par 
c le proc6de au bain : au moment ou Tabaissement de la tempera- 
« ture se produit apres cette vulcanisation, le soufre, en cristallisant, 
« met en liberty une partie de l'hydrogene sulfure" : ce gaz se degage 
« entre les cristaux et souleve la masse demi-fluide. On suit que le 
c contraire a lieu, c'est 4-dire qu'il y a contraction manifesle lors du 
« refroidissement et de la crystallisation du soufre exempt d'liydro- 
v gene sulfur^. » 

Le m6me savant, avant examine une lame de caoutchouc vulca- 
nisie au bain, a constate que le soufre combine avec la gomme y 
eiait in^galement r^parti en proportions graduellement d6croissantes 
de Tint6rieur des pores a l'6paisseur de la matiere organique. 
€ Ainsi, dit-il, peut-on apercevoir sous le microscope des cercl^s 
€ concentriques indiquant cette d6croissance et extraire tour a tour 
c par des dissolvants appropries, sulfure de carbone, 6ther, 4°/ode 
« caoutchouc, i k 1,3% de matiere grasse plus du soufre libre. » 

L'opinion de Payen, appuyee des arguments ci-dessus develop- 
pes, n'est pas tres concluanle. Le degagement d'hydrogene sulfur^ 
peut provenir d'une faible quantity de gomme allege par Fop6ra- 
tion d'une immersion brusque dans le soufre k la temperature ele- 
vee de sa fusion. S'il en 6tait autrement, le degagement ne cesse- 
rait meme pas apres que Tobjet vulcanis6 au tremp6 aurait et6 lave 
suffisamment avec une solution alcaline, ce qui n'est pas le cas. 
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La dernifere observation de Payen est d'ailleurs en contradiction 
avec la premiere et indiquerait tout au moins que la combinaison 
chimique, si elle cxiste, n'est que partielle, puisque le soufre com- 
bine est impalement reparti en proportions decroissantes de Tinte- 
rieur des pores & Tepaisseur de la matiere organique. 

Pour des raisons difterentes et d'une maniere beaucoup moins 
affirmative, fleinzerling croitaussi& la combinaison chimique reelle. 

a On ne sait encore au juste si le soufre en s'unissant chimique- 
ment avec le caoutchouc constitue une simple juxtaposition d'un 
« produit additionnel ou s'il se substitue partiellement 4 I'hydrogene. 
« Que F union du soufre avec le caoutchouc constitue reellement 
« une combinaison chimique, cest ce qui semble resulter indubita- 
« blement de ce fait que le caoutchouc et le soufre, solubles tout 
« deux dans le sulfure de carbone, avant d'etre exposes la chaleur 
y sont absolument insolubles aprhs. » La raison semble pr6remp- 
toire et cependant, si on y refl6chit on constate que les sulfu- 
res m6talliques, sulfure d'antimoine sont partout un excellent 
moyen de vulcanisation, mais ne sont aucunement solubles dans le 
sulfure de carbone. II est de m6me du sulfure de mercure et de 
plomb. On n'ignore pas, d'ailleurs que deux m£taux peuvent avoir 
isol£ment certaines propri&6s qui disparaissent completement lors- 
qu'ils sont unis non pas par un simple melange, mais par Tinter- 
vention de la chaleur par Talliage, qui le plus souvent lui donnera 
des propriety diam6tralement opposees. 

Unger partage jusqu'a un certain point l'opinion dubitative de 
Heinzerling, mais ses raisons ne sont pas les m6mes. a Nous ne 
connaissons pas, dit-il, la nature de la combinaison organique suU 
« tur£e qui se forme par la vulcanisation ; il serait possible que 
. c Tendroit blanc form& & la surface des gros blocs de caoutchouc et 
« qui apparait sous le microscope en petits cristaux brillants se 
a composat de soufre et d'hydrocarbure et soit cette combinaison 
« qui, r£pandue dans la masse, lui communique les caracteres du 
« caoutchouc vulcanise. » II est prouve aujourd'hui que cette efflo- 
rescence n'est autre que le soufre cristallis6 en excfes dans la matiere 
vulcanisee et que la contraction des globulites refroidis repousse 
jusqu'i la surface du caoutchouc. 

Certains auteurs veulent expliquer les efTets de la vulcanisation 
par la th£orie de la juxtaposition, par Taction de presence. Cette 
th^orie est simple, aisee k formuler ; mais elle ne prouve abso- 
lument rien et se trouve en contradiction flagrante avec les faits. 
L' action de presence peut au besoin justifier la plus grande sou- 
plesse, la plus haute dose d'61asticit£ du caoutchouc ; mais com- 
ment alors expliquer Tinsolubilit^ absolue du caoutchouc reellement 
vulcanise dans le sulfure de carbone ? Comment justifier une plus 
grande somme de resistance aux agents chimiques ? Comment in- 
terpreter la transformation du caoutchouc vulcanise en 6bonite 
par une Elevation de temperature, un prolongement de dur£e et 
une augmentation de soufre ? Comment enfin dans la vulcanisa- 
tion au trempe peut-il y avoir d£gagement d'acide chiorhydrique 
d'apres cette th6orie ? 
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II existe, enfin, ua certain nombre de chimistes, Donath entre 
autres, qui considferent la vulcanisation, non comme un pheno- 
mfene d'ordre purement chimique se traduisant par une combinai- 
son en proportions d6Qnies,mais la formation de combinaisons mo- 
leculaires en proportions indeQnies ainsi qu'on suppose que se pas* 
sentles choses pour certaines series d'alliage. 

lis objectent contre la formation d'une combinaison en propor- 
tions definies que la vulcanisation se produit aussi bien avec le sul- 
fure m6tallique qu'avec le soufre libre. Comment alors admettre 
queles sulfures d'antimoine,ou de mercureetde plomb,etc.abandon- 
nent tout partie de leur soufre k quelque compost complexe du 
caoutchouc ? 

Nous savons que le caoutchouc non vulcanise durcit k des tem- 
peratures moyennement basses, tandis qu'il s'amollit et perd son 
ilasticite lorsqu'on le chauffe de 50 k 60° et que sa resistance est d'ail- 
leurs faible aux r£actifs. Le caoutchouc vulcanise au contraire garde 
son elasticity a froid comme k chaud, r^siste mieux aux agents 
chimiques et se comporte tout difKremment k regard des dissolvants 
et des r£actifs. Ces caract&res rappellent ceux des alliages dont la 
manure d'etre est si souvent dissemblable k celle des composants, 
lors m&me que Tun d'eux n'y existe qu'en proportions relativement 
minimes. 

Ces auteurs consxdhrent done le caoutchouc vulcanise* comme une 
sorte d'alliage de la substance organique du caoutchouc avec le 
soufre ou avec un sulfure, ou encore avec le chlorure, bromureet io- 
dure de soufre. Cet etat nest pas la combinaison propremenl dite 
ioii risulterait la formation a une individuality chimique bien ca* 
racierisie ; elle differe cependant beaucoup d'une simple dissolution 
ou dun melange m&canique, Aucune de ces trois explications du 
ph6nomfene de la vulcanisation ne satisfait si on les prend chacune 
isol£ment et leur reunion en un seul faisceau bien coordonn£ serait 
tout au plus susceptible de donner une ih£orie k peu pr&s plausible 
du ph6nom6ne qui nous occupe. 

Selon nous, la vulcanisation n'est pas la m£me, soit qu'on emploie 
comme corps vulcanise le soufre libre, ou bien le chlorure de sou- 
fre, ou encore et surtout les sulfures m£talliques. 

Vulcanisation par le Soufre libre. — Avant deformuler une thro- 
ne quelconque sur ce proc£d6, nous croyons devoir rappeler quel- 
2ues propriet£s du caoutchouc normal qui doivent constamment 
xer 1 attention de celui qui veut se rendre compte du phenomene 
de la vulcanisation. Jusqu'a present dans l'etude de cette question 
Ton s'est pr£occupe surtout de Taction du soufre et de ses derives 
sur le caoutchouc normal, mais on n'a pas tenu suffisamment 
compte dans ce phenomfene de Taction de la chaleur k differents 
degres d'intensite sur le caoutchouc normal, ni du mode d'action 
des corps vulcaniseurs a ces diverses temperatures en presence de 
la gomme. Nous croyons done qu' avant tout il est indispensable 
de rappeler : 1° que le caoutchouc normal est poreux dans une 
certaine mesure ; 2° qu'il est dilatable par la chaleur ; 3° qu'il peut 
absorber par capillarity les corps liquides et gazeux mis en presence 

12 
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et cela d'autant plus energiquement qu'il est lui-m£me plus dilate 
par la chaleur ; 4° que ce que nous appelons caoutchouc n'est pas un 
hydrocarbure fixe et determine, mais un melange d'au moins deux 
d hydrocarbures polym^res k equivalents elev£s derivant d'un car- 
bure fondamental C 5 H 8 et dont Tun poss&de au plus haut degre la 
nervosity T autre Tadhesivite ; 5° que sous l'influence de la chaleur le 
caoutchouc normal commence k devenir visqueux vers -f- i 45°, et 
k perdre son 61asticit6 et que ce n'est qu'apres un refroidissement 
prolong^ que cette eiasticite exclusive de Thydrocarbure nerveux 
reprend partiellement une partie de son pouvoir : la gomme nor- 
male, disqu'elle a et& chauiKe une seule fois k la temperature de 
145° sera irnWocablement 6nerv6e en partie. Ceci pose, voici com- 
ment nous comprenons les ph£nomenes complexes qui constituent 
la vulcanisation au soufre libre (m 6th ode Goodyear) : Thydrocar- 
bure nerveux et Thydrocarbure adhesif se trouvent intimement me- 
langes au corps vulcaniseur, le soufre, par Toperation pr^alable du 
malaxage au moment ou intervient la chaleur. Jusqu'd. 118 a 120°, 
il n'y a pas, de reaction mais simple juxtaposition. A partir de ce 
moment le soufre modifie son etat : il entre en fusion en m£me temps 




temps commence la reaction chimique 
quide s'allie k Thydrocarbure adhAsit et forme avec lui un nouveau 
corps chimique ou plutot un alliage. Cette action se continue na- 
turellement si Taction se prolonge k la m6me temperature pour 
p^netrer de plus en plus dans la masse. 

La penetration totale une fois atteinte,arr&tons Toperation (unbon 
cuiseur sait parfaitement saisir le moment propice k cet effet). La 
vulcanisation sera faite ou plutot la sulfuration de la matiere adhe- 
sive sera complete. Mais la matiere nerveuse n'aura pas eteatteinte. 

Si nous continuons, au contraire, k eiever la temperature pour 
arriver jusqui-j- 145°, Thydrocarbure nerveux perdra sa structure 
propre, pour se confondre avec la partie vulcanisee et une autre 
reaction interviendra entre les deux corps : ce sera la sulfuration 
complete d'ou resultera le caoutchouc durci ou ebonite. 

De ce qui precede nous croyons que le phenomene qu'on com- 
prend actuellement sous le nom de vulcanisation n'est que la 
premiere etape (Tune serie de transformations subies par les hydro- 
carbures constituant la gomme elastique sous C influence de tern*- 
peratures determinees et en presence du soufre en exc&s, et que la 
reaction reellement terminate de ces trans formations , aboutit au 
caoutchouc durci ou ebonite ^ quil faudrait alors considerer 9 pour 
entrer dans les vues de Carl Otto Weber, comme une soudure de un 
ou plusieurs doubles-atomes de polyprene (peut-dlre) par finterme- 
diaire d y un ou plusieurs atomes de soufre. 

Pour nous, la vulcanisation nest en definitive que le resultat 
(Tun tour de main habile pratique par les industriels et les observa- 
teurs pour arr&ter h un moment opportun une reaction chimique 
qui commence et dont la terminaisonreelle rtengendrerait en au- 
cune mani&re le produit quon se propose d'obtenir. 
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Nous ne voulons citer comme preuve de ce que nous avanQons 
que ce iait bien caracteristique : un caoutchouc auquel on a incor- 
por6 d'une mauifere ou d'une autre un excfes de soufre, et qui reste 
souple imro^diatement apres que le cuiseur a jug6 son operation 
arriv6e 4 point, peut devenir dur et cassant quelque temps apr&s. 
La reaction n'a pas 6t6 arr6t6e suffisamment, soit par l'climination 
de l'exces du soufre, soit par la disparition assez rapide du calo- 
rique intervenant et retenu dans l'int^rieur de la masse. Au con- 
traire, un caoutchouc reconnu imparfaitement cuit au sortir de 
Tappareili vulcaniser arrive quelquefois 4 point au bout de quelque 
temps, pourvu qu'il y ait assez de soufre et que Ton ait maintenu 
l'objet travails dans un milieu ambiant suffisamment chaud. La 
reaction arr&tee trop tdt peut d'ailleurs 6tre reprise et men£e a 
point par une nouvelle cuisson. 

Un autre argument en faveur de notre thfcse nous est fourni par 
les experiences de laboratoire, classiques en Tespfece, de Payen. 

« L'ether et le sulfure de carbone, maintenus longtemps en 
c contact avec le caoutchouc vulcanis6, retiennent en dissolution 
€ 4 4 5 centimes de caoutchouc, qu'on peut isoler en 6vaporant a 
« plusieurs reprises et reprenant chaaue fois par lather, qui 6li- 
€ mine le soufre libre, puis Talcool annydre quienleve 1 4 1,50 % 
€ de mati&re grasse(?). 

« Le caoutchouc ainsi extrait peut etre s^pare en deux parties : Tune 
c trfes ductile, dissoute par la benzine, qui la depose en s'6vaporant ; 
€ 1 ? autre plus tenace, moins extensible, non dissoute. Ces deux par- 
a ties viennent de l'int6rieur de la masse 4 une certaine profondeur 
« oil la combinaison est moins intime et moins abondante en soufre 
c que pres de la superficie. 

« Aprfes sa vulcanisation le caoutchouc est encore formi de deux 
c parties douses de cohesion et de solubility in6gales. On parvient 4 
« le reconnaltre en maintenant une lani&re vulcanis^e, plongee 
« pendant deux mois dans un melange de 10 suliure de carbone et 
c 1 d'alcool absolu. La portion dissoute se compose du souire in- 
€ terpos£, qu'on enleve, apr&sdessiccation,parune solution desoude 
c caustique ; il reste alors la substance organique la moins agr£gee 
« (notre hydrocarbure adhesif transform^ par la sulfuration) peu 
« r6sistante, jaun&tre, translucide. La partie non dissoute reste sous 
a la forme de lani&re tenace, devenue plus brune et moins trans- 
it parente (notre hydrocarbure nfcrveux non encore suffisamment 
c atteint par le voisinage de la partie adhesive transformee). a Voici 
€ les proportions obtenues dans l'essai outre la substance grasse : 

Partie insoluble tenace 65 °/o 

Partie soluble molle 25 °/ 

Soufre en exces 10 °/ 

Ce que Payen entend par substance grasse n'est pour nous autre 
chose qu'un peu de caoutchouc oxyd6 (gluant) qui accompagne tou- 
jours la matiere gommeuse. 

Une pratique purement industrielle, celle de la production du 
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durci intermediate plus souple que le durci, moins souple que le 
caoutchouc vulcanise proprement dit et dont nous parlerons ulte- 
rieurement, apporte son contingent de preuves k l'appui de notre 
thiorie. 
Le cadre n£cessairement limits de notre travail ne nous permet 

Ras d'entrer dans une discussion plus approfondie de cette tnlorie. 
fous nous proposons d'y revenir dans un travail special. En atten- 
dant, nous provoquons par le simple expos^ de notre theorie les 
contradictions qu'elle pourrafairenaitre. Cen'estque dela discussion 
que jaillira la lumi^re, qui pourra enfln eiucider une question si de- 
licate et ne pourra que donner d'heureux r£sultats au point de vue 
de notre industrie. 

Vulcanisation par les sulfates et principalement par les sulfures 
m&talliques. — Au point de vue ou nous nous sommes places, les 
sulfures, surtout les sulfures m&talliques, n'entrent pas en fusion au 
moment ou la gomme se dilate suffisamment pour permettre une 
absorption rapide par les pores ; nous consid6rons leur action 
comme la r^sultante d'un veritable alliage determinant les m6mes 
effets que la vulcanisation proprement dite, avec cette difference 
qu'une reaction chimique r£elle n'ayant pas lieu, il n'y a pas trans- 
formation en Ebonite k 145°. 

Vulcanisation par le chlorure de soufre. — Quant k la vulcani- 
sation k froid par le chlorure, le bromure et l'iodure de soufre, ces 
matures sont naturellement liquides et peuvent plus ais£ment p£- 
n£trer dans les pores du caoutchouc que vient d'ailleurs amollir 
encore le sulfure de carbone ou tout autre dissolvant dans lequel le 
chlorure se trouve en suspension. L'alt6rabilit6 du produit, en pre- 
sence de matieres organiques avides de corps halog&nes, engendre 
du soufre k l'etat naissant. Le dissolvant remplace en partie la 
chaleur et facilite la reaction, qui d'ailleurs se limite k la premiere 
partie de la transformation. Elle ne devient complete que par l'in- 
tervention de chaleur effective (1), et peut arriver alors a la reac- 
tion terminale, la production de l'ebonite, pourvu que la quantite 
du corps vulcaniseur soit suffisante. 

Depuis la redaction de cette partie de notre travail, le Journal de 
la Societi chimique industnelle de Londres a publie un long tra- 
vail de Carl Otto Weber sur la vulcanisation du caoutchouc et prin- 
cipalement sur la vulcanisation par le chlorure de soufre. 

Le Moniteur scientifique de Quesneville publie ce memoire in ex- 
tenso (N° 632, aoAt 1894, page 604). Ne pouvant entrer dans Texa- 
men ue cette importante etude, veritable chef-d'ceuvre scientifique 
et qu'il convient de citer comme modele du genre k cause de son 
developpement purement theorique, nous en donnerons simplement 
les conclusions, renVoyant au memoire precite ceux de nos lecteurs 
desireux d'etudier k fond la question. 

* Les r6sultats de cette etude peuvent se resumer de la manifere 
« suivante : 1° La reaction du chlore de soufre sur le polyprfene 

(1) Voir k ce sujet les etudes de Fawstitt, Moniteur scientifique de Quesne- 
ville 1890 p. 1851 et mai 1893). 
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« est analogue k celle du chlorure de soufre sur les hydrocarbures 
€ non satur6sde la serie £thyl6nique ; elle a pour r6sultat de sou- 
€ der deux molecules de polyprfene par l'interm&liaire d'un 
« ou de plusieurs double-atomes de soufre, en r£solvant dans la 
« molecule du polyprfene, un nombre de liaisons ethyl&niques 
« correspondant au nombre de molecules de chlorure de soufre en- 
c tr£es en reaction ; 

« 2° II existe au moms dix chloro-sulfures de polyprfene, consti- 
« tu6s parl'union de deux molecules de polyprfene, au moyen d'un et 
«jusqu'& dix double-atomes de soufre. 

« 3° La vulcanisation de chlorure de soufre repose sur la forma- 
« tion de ces chloro-sulfures de polyprfene. L'6tat de vulcanisation 
c est du aux double-atomes de soufre (unique ou multiples) qui 
« unissent deux molecules de polyprfene. Le chlore qui se fixe en 
c m6me temps dans la substance n'a pas d'influence sensible sur 
a cet etat de vulcanisation, bien qu'il ait contribu6 k le cr6er, en 
c ce sens qu'il est l'agent de l'activitG chimique du soufre dans le 
€ chlorure de soufre. 

« 4° La methode actuelle de vulcanisation du caoutchouc au 
< moyen du chlorure du soufre est trfes irrationnelle, car elle ne 
« peut conduire k une vulcanisation homog^ne du caoutchouc. Un 
« proc£d£ au chlorure de soufre permettant cette vulcanisation ho- 
<c mog&ne, aurait un int6r6t pratique incalculable. » 



CHAP1TRE IX 



PROPRI&TKS PHYSIQUES ET CHIMIQUES DU CAOUTCHOUC VULCANISE 



Considerations gdndrales. 

II n'est pas possible, du moins en l'etat actuel de nos connais- 
sances, d'op^rer icisurune matiere chimiquement pure. Nos etudes 
pr£c6dentes nous ont conduit k considerer la vulcanisation comrae 
une reaction inachevee, presque toujours en presence d'un exc&s 
de corps vulcaniscur. II est done diflicile de determiner la densite 
et la composition £l£mentaire de cc produit, ainsi que sa couleur, 
son odeur et sa saveur. Nous ne pourrons done suivre dans cette 
etude la m6me marche que celle suivie par nous dans l'examen 
du latex et du caoutchouc aussi pur que possible, et nous serons 
forces dans l'examen que nous allons entreprendre de ne proc6der 
dans la plupart des cas que par comparaison avec la gomme nor- 
male et en signalant chaque fois les proprietes qui constituent 
r^ellement le corps transform^ par rapport avec le corps naturel. 

II est evident que, d'apr£s la th^orie que nous avons formulee 
dans le chapitre precedent sur la transformation de la gomme en 
caoutchouc vulcanise, ce dernier doit diflerer essentiellement dans 
beaucoup de ses propriety tant physiques que chimiques. Beaucoup 
de ces proprietes n'ont pas une importance bien considerable, soit 
au point de vue scientifique, soit au point de vue technique ; nous 
n'y insisterons done pas, reservant toute notre attention a celles 
des proprietes qui font Tessence de la matiere industrielle nouvelle 
susceptible d'emplois auxquels la gomme dans son 6tat naturel 
n'eiit jamais pu 6tre appropri^e. 



Composition 616mentaire. 

De notre th^orie sur le ph6nomene de la vulcanisation decoule 
cette conclusion toute naturelle qu'il est de toute impossibility de 
donner une composition 61ementairetant soit peu exacte, ni d'attri- 
buer une formule quelconque au caoutchouc vulcanise. Les autcurs 
qui ont traite de la matiere et qui lui ont donne une composition 
chimique determinee ont cependant neglige de la formuler, et ils 
semblent ainsi nous donner pleine et entiere raison. On ne formule 
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}>as une reaction ininterrompue k un moment ou k un autre, selon 
es circonstances : nous preferons nous en tenir a nos conclusions et 
avouer notre impuissance k cet 6gard. 



Density. 

Le caoutchouc normal, tel que nous l'avons 6tabli, a une density 
de 0,925. Vulcanise, il p6se rarement moins que Teau et va souvent 
jusqu'i 1,20, et m6me 1,30. IVjajs ,il[est 6vidpnjt que ce maximum 
n'est atteint que par une charge excessive en matieres inertes, au 
point de vue que nous sommes places, et qu!en cet etat les pro- 
pri6tes elastiques du produit doivent 6tre gravement compromises, 
Un bon caoutchouc vulcanise devra toujours avoir une density in- 
ferieure a Tunit6, et ce fait pourra nous servir de point de depart 
pour 6tablir un mode d'essai des caoutchoucs vulcanises au point 
de vue de leur puret6. 

Une remaraue faite par Thomas (Monde 1869) a ce sujet est 
relative k la dilatabilite du caoutchouc, qui est assez grande pour 
qu'on doive tenir compte de la temperature k laquelle on constate 
sa density. 

Qu'on prenne un 6chantillon de cette substance Increment plus 
dense que Teau froide ou leste a l'aide d'un petit morceau de metal 
s'il est plus 16ger, et qu'ensuite on chauffe le tout, on verra bientot, 
malgr6 la dilatation de Teau, le caoutchouc s^lever k la surface. 

D'apres les Etudes de Puschl et de Schmilewitsch, le caoutchouc 
vulcanise est un corps dont la densite acquiert un minimum & une 
temperature dHerminee. 

La temperature afferente it ce minimum change avec F effort me- 
canique exerce sur le caoutchouc et est d'autant plus eleve que 
Veffort est plus considerable. 

En prenant un caoutchouc non solliciti par un effort mecanique y 
la temperature du minimum de densite est toujours plus elevee que 
la temperature ordinaire et s'en rapproche par une addition de 
calorique: son coefficient de dilatation est positif 9 mais diminuera 
au fur et h mesure de C augmentation de calorique. En prenant au 
contraire un caoutchouc fortement sollicite par un effort de trac- 
tion, la tempirature du minimum de densite est plus basse que la 
temperature ordinaire. Son coefficient de dilatation est done dejA 
negatif et diminuera numeriquement avec la temperature. 

James Symen donne le tableau suivant du poids specifique de 
diverses especes de caoutchouc. 

Para Caoutchouc brut d'importation 0,922 

— r$g<*ne>6 0,862 

— rtge'ne're et comprint. . ... , . . 0,935 

— melange au soufre 0,990 ( _. . . . M£ 

non vulcanise" (W6 1 diminution 0,004. 

Java Caoutchouc brut d'importation 0,920 

— reg£ne>6 0,812 
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II n'est pas sans int£r6t de signaler aussi les essais de Symen pour 
determiner le poids sp6ci6que du caoutchouc vulcanise par le sou- 
fre, comparativement 4 du caoutchouc additionne d'autres subs- 
tances min£rales. 

N° i. Par Melange" au soufre, mais non vulcanise 1,024 I .. . , rt A ,, 

- vulcanic 1,013 J dim,nue de 0>0U - 

N° 2. Gris Melangl au soufre, mais non vulcanise 1,160 i 

- vulcanise llg0 } augmente de 0,020. 

N° 2. Brun Melange^ non vulcanise 1,145 \ *.«,*,« 

- vulcanise ^ } augmente de 0,018. 

N* 3. Gris Melange, non vulcanise 1,489 S t . AAOi 

- vulcanise 1520 | augmente de 0,031. 

No 3. Brun M^Ung*. non vulcanise . ..... M51 j augmente de 0> 009. 

Le poids specifique du Para caoutchouc vulcanise diminue, son 
volume augmente ;'d'autres esp&ces, surtout celles qui sont forte- 
ment min^ralis^es, ont un poids sp^ciflque plus considerable, tandis 
que leur volume diminue. II est indispensable de se rappeler cette 
circonstance lorsqu'il s'agit de la vulcanisation au moule. 



Gouleur. 

Nous n6gligerons de parler de la couleur du vulcanise, quoique 
cette propn£t<5 soit sensiblement modifiee apr6s la transformation. 
Mais cela importe peu, et il n'y a pas lieu de s'en pr£occuper outre 
mesure. Si l'industrie a besoin d'une nuance de caoutchouc vulca- 
nise de preference 4 telle autre, elle sait bien trouver le proc6d4 
approprie aux exigences du moment. 



Odeur. 



II n'en est pas de m6me de V odeur. Le caoutchouc vulcanise 
poss6de une odeur sui generis peu appreciable pour un objet isoie 
de laibles dimensions 41a temperature ordinaire, mais qui se d£c£le 
bien vite si cette temperature est portee de -+■ 35° 4 40° ; m&me 4 la 
temperature ordinaire, cette odeur se pergoit immediatement si Ton 
entre dans une piece ou se trouvent des objets de cette nature. Elle 
provient non seulement d'unpeu d'hydrogfcne sulfare qui sedegage 
et dont nous avons expliqiie la presence dans le chapitre precedent, 
mais encore du caoutchouc * vulcanise lui-meme. Le degagement 
d'hydrogfene sulfure est en grande partie evite par le traitement des 
objets vulcanises par les, solutions alcalines. Quant 4 la desinfection 
du produit vulcanise luirm&me, beaucoup.de moyens ont ete pro- 
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poses, mais jusqu'ici aucun n'a eu un succ&s pratique r6el a cause 
de la tendance que poss&de la gomme d'absorber et de retenir les 
corps gazeux odorants. Bourne a bien imaging un proc6de de di- 
sinfection complete du caoutchouc vulcanise, proc^de base sur 
Faffinite si puissante que possfede le charbon en general et sp^ciale- 
ment le charbon d'os pour toute esp&ce d'odeurs et son pouvoir 
absorbant pour tous les corps gazeux. II recouvre les articles de 
charbon flnement pulverise et les laisse ainsi sojourner pendant 
3 a 6 heures k une temperature de -t- 40 k 30°. Apr&s quoi on les 
enleve n'ayant eprouve d'autre changement que celui d'avoir 6te 
debarrasses de leur odeur et d'etre incapables de communiquer une 
saveur quelconque aux liquides et autres substances avec lesquelles 
on pourrait les mettreen contact. Moyennant quelques precautions, 
on peut traiter ainsi les tissus les plus deiicats sans alt£rer leur 
substance et leur aspect. Malheureusement, les principes odorants 
n'ont ete absorb^s que partiellement, le charbon n'agissant que par 
contact, c'est-i-dire superficiellement, et au bout de quelque temps 
Todeur reparait. 

Dans certaines fabrications, au lieu de chercher k vaincre la 
difficult^ on a essay£ de la tourner et on a employe comme 
palliatif une essence odorante quelconque. Mais chacun connait la 
volatibilite des essences et le mal masque momentan£ment reparait 
bient6t. D'ailleurs, il serait difficile de contenter de cette manifere 
le gout de chaque acheteur. 



Conductibilitd de la cfcaleur et de reiectricite. 



H n'est pas n^cessaire de donner de longues explications pour 
faire comprendre pourquoi le caoutchouc vulcanise est encore 
plus mauvais conducteur de la chaleur et de l'eiectricite que le 
caoutchouc normal, et que cette propriety ne tend qu'i augmenter 
au fur et k mesure que la transformation sera plus complete. 

Le soufre, comme le caoutchouc est mauvais conducteur de la 
chaleur et de r electricity ; il n'est done pas etonnant que les deux 
reunis soit par juxta-position, soit par alliage, soit par comb in ai- 
son chimique totalisent la somme de ces proprietes pour faire du 
caoutchouc vulcanise un des corps resistant le plus energiquement 
k la transmission de ces fluides. 



Permeability. Puissance de dialyse. 

La porosite du caoutchouc vulcanise est moindre que celle de la 
gomme naturelle; Nous avons deji eu Toccasion de citer les expe- 
riences de Payen qui font ressortir cette particularit6. Des £chan- 
tillons de gomme norm ale, de gomme vulcanis^e et enfin de gomme 
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sulfur£e totalement out et6 tenus pendant deux mois immerg&s 
dans Feau : le premier avait absorde 0,20 k 0,26 d'eau, le second 
0, 012 et le troisi6me 0,064, c est-a-dire que le caoutchouc natu— 
rel peut absorber cinq fois plus d'eau que le vulcanise, et celui-ci 
un tiers de moins que celui dont on a 61imin6 le soulre libre qui 
obstruait les pores. 

En r£p6tant ces experiences sur des ballons de 2 mm. d'6pais— 
seur, remplis d'eau sous une pression assez forte pour doubler leur 
diam&tre et en les maintenant a la temperature de -h 16°,Payen con- 
stata une perte par suintement ; cette perte etait par 24 heures et 
par metre carre de surface : pour la gomme normale 23 grammes 
contre 4 pour le vulcanise. 

Mais en rep£tant la mdme experience sur Fair en place de Feau, 
Fauteur n'eut k constater qu'une diminution peu sensible apres 
huit jours d'observations. 

Ce qui nous conduirait a formuler que le caoutchouc vulcanise 
est moins permeable aux liquides sans action dissolvante sur lui 
que le caoutchouc normal, mais que lapermeabilite aux gaz reste 
la m£me. 

Mais cette formule serait en contradiction flagrante avec les 
curieuses observations de Julkowski sur la puissance dialysante 
du caoutchouc vulcanise vis-a-vis des gaz, et principalement du gaz 
d'edairage. 

Les experiences mentionnees par ce chimiste demontrent que le 
caoutchouc vulcanise enleve au gaz d'eclairage une partie de son 
pouvoir eclairant par F absorption d'hydrocarbures d'une densite 
eievee. S'appuyantsur les donnees de Knapp, qui, dans son traite de 
chimie technologique, signale que des rondelles de caoutchouc vul- 
canise employees pour relier les tuyaux de conduitc avaient nota- 
blement augmente de poids et paraissaient gonfloes ; il demontre 
qu'un gaz d'edairage d'un pouvoir eclairant de 11,2 k 13,2 bougies 
a ete reduit k 7,5 et 10,7 bougies par un simple passage dans un 
tube de caoutchouc de 4 metres 26 de long. II signale aussi ce fait 
que du caoutchouc vulcanise mis en contact avec du gaz d'edairage 
pendant 51 heures, avait absorbe 8,64 %> de son poids d'hydro- 
carbure qu'il abandonnait d'ailleurs rapidement sous la machine 
pneumatique et plus lentement k Fair libre. L'ethylene pur et les 
vapeurs de benzol s'emparent egalement des hydrocarburos ab- 
sorbes par le caoutchouc. Julkowski conclut de son travail que 
Femploides tubes de caoutchouc donne toujours lieu a une diminu- 
tion, peu importante il est vrai, du pouvoir 6clairant du gaz d'e- 
dairage, perte dont il importe de tenir compte dans un essai pho- 
tometrique. 

Walther Hempel, dans le but de determiner Finfluence des joints 
en caoutchouc vulcanise dans F analyse des gaz, soumit aux m&mes 
essais Facide carbouique et le protoxyde d'azote et il constata que 
le caoutchouc se comportait absolument comme tin dissolvant 
liquide. 

II mit dans un ballon jauge des fragments de caoutchouc vulca- 
nise en presence des gaz mentionnes jusqu'a ce que la jauge indiqua 
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qu il y avaii absorption, puis il remplaga le gaz non absorb^ par de 
Fair. 

II put ainsi constater que des fragments tres iaibles d'un lube de 
caoutchouc de 3 cm. de long et de 4 k 5 mm. de diamfetre ext£- 
rieur, avaient absorb^ environ 2 mm. cube d'acide carbonique et 
3 mm. cube de protoxyde d'azote et que ces fragments places en- 
suite dans un volume d'air atmosphcrique determine lui avaient 
compl&tementabandonn£ cette m£nie quantity de gaz. 

Si ces essais prouvent que dans une analyse de grande precision 
il faut proscrire absolument Tusage de joints en caoutchouc, ils 
montrent egalement que le pouvoir absorbant du caoutchouc vul- 
canise n'est pas tellement considerable qu'il faille necessairement en 
tenir compte dans les essais ou une precision absolue n'est pas de 
rigueur, d'autant plus que les gaz passent generalement dans 
des tubes en verre et que le caoutchouc ne sert qu'& les relier entre 
eux. 



Elasticity, Compressibility Dilatabilitd, contractility, 

extensibility. 



Ces propri^tes interessent au plus haut degr6 Tinduslrie en ge- 
neral, et plus particulierement celle des chemins de fer, des cour- 
roies de transmission, etc. C'est aussi ces pro-: 
prietds que la vulcanisation a su modifier plus 
specialement au grand avantage des qualites de" 
la matiere premiere. 

M. A. Stevart, charge des cours d'exploitatioir 
des chemins de fer a l'6cole des mines de Liege, 
a fait des recherches experimentales sur cette i 
substance surtout au point de vue de T61asticit6 -" 
et notamment de la maniere dont cette matiere 
se comporte lorsqu'on la soumet k la traction 
et a la compression. 

Toutes ses experiences ont £te faites sur une 
seule et meme espfece de mature. C'est un pro- 
duit resultant de la vulcanisation, par un pro- [ ^mUML__-J A 

c£d£ special, du Para Caoutchouc. La density — r_2<E*i 1 i 

est comprise entre i.060 k 1.065 et l'auteur le „. _. ' . „ 

. ,, r , .,, . , Fig. 51. — Rondelle 

considere comme un des meilleurs types de 
caoutchouc employes k des usages industriels. 
M. Stevart a conserve la plupart des pieces qui 
out servi a ses essais et un certain nombre d'en- 
tre elles semblent n' avoir rien perdu de leurs pro- 
priety 61astiques apres dix-huit ans r&volus. D'autres au contraire 
ont subi ces alterations profondes qui rendent souvent le caout- 
chouc vulcanise absolument impropre k servir pendant longtemps 
a ses usages habituels. lis sont devenus durs, cassants et presque 
semblables k de la cire a cacheter. 




eu caoutchouc 
ayant servi aux 
experiences sur 
1'ailoDgement de 
Stevart. 
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Parallfelement aux experiences de Stevart, Emilio Villari, pro- 
fesseur k Bologne, entreprit k la m£me epoque des recherches simi- 
laires. Les r^sultats, bien qu'absolument independants, concordent 
et se competent sur plusieurs points. 

Nous croyons rendre service en citant tantot textuellement et 
tantdt en r£sumant le travail de Stevart : nous serons peut-etre 
longs, mais Pint6ret du sujet en vaut la peine. 

Experiences sur Vallongement. — Ces experiences ont porte sur 
7 6chantillons, ayant la iorme de rondelles ou d'anneaux k sections 
rectangulaires bien uniformes et d'un assez grand diametre, relati- 
vement aux dimensions transversales. 

Le tableau ci-contre r£unit les divers elements qui constituent en 
quelque sorte les donn£es de la question et qui ont ete soigneu- 
sement determines avant de soumettre les pieces aux essais. 



TABLEAU A 

Dimensions et poids des rondelles soumises aux essais (') 





A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


D, Diametre exterieur. • . 

<?, Largeur 

<X, Diametre moyen. . . . 
o, Circonference moyenne . 
Poids en grammes .... 

S, Section = -••••• 

h % Hauteur = - 

h % Hauteur observee . • . 


118,2 
9,2 
109,0 
342 
36,95 
1,060 
34,858 

101,92 

11,1 
10,9 


107,2 
5,2 
102,0 
320 
18.75 
1,060 
17,689 

55,28 

14,6 
10,4 


108,8 
5,8 
103,0 
324 
11,40 
1,065 
10,704 

33,04 

5,7 
5,5 


108,8 
6,0 
102,8 
323 
11,17 
1,065 
.10,488 

32,57 

5,4 
5,4 


106,1 
4,8 

101,3 

318 
9,48 
1,061 
8,935 

26,53 

5,5 
5,3 


106.1 
5,0 

101,1 

318 
8,59 
1,061 
8,111 

25,51 

5,1 

5,0 


108,7 
5,5 
103,2 
324 
18,81 
l,0f0 
17,745 

50,77 

10,0 
10,2 


(1) Danf tout ea qui fuirra, noni prendront comma unites le kilogramme et le millimetre, a motns 
que Fanite ne soit indiqaee exprescement. 

1 , 



Le diametre exterieur D est calcuie d'aprds la valeur de la cir- 
conference exterieure mesur^e directement ; c'est le seul proc^de 
qui ait donne des r^sultats uniformes pour plusieurs mesurages 
successifs. 

La largeur e, difference entre le rayon exterieur et interieur, a 
ete mesuree directement au compas d epaisseur donnant le dixieme 
de millimetre. 

Le diamfetre moyen d' se deduit des deux valeurs precedentes : 
d' = D— e. 

La circonference moyenne C se calcule au moyen de d'. 

La densite a ete prise chaque fois sur l'echantillon tout entier 
pese successivement dans Tair et dans Feau. 

Le volume est deduit de la perte du poids dans l'eau. 

La section meridienne S est obtenue avec une exactitude beau- 
coup plus grande que par la mesure directe, en divisant le volume 
par la circonference moyenne. 



propri£t£s physiques et chimiques du caoutchouc vulcanisA 189 



Enfin, comme verification on a mis en regard la hauteur h cal- 
cul6e en divisant la section par T^paisseur et la hauteur h observe. 

Pendant toute la dur6e des experiences la temperature a varie 
de 14 k 16° C. 

Le tableau (B) donne les r£sultats des essais faits sur les 6 ron- 
delles A, B, C, D, E, F. A premiere vue on fait au sujet de ces 
chiffres une remarque importante, c'est que les accroissements de 
longueur pour des additions successives de poids 6gaux, vont en 
grandissant jusqu'i un certain point, puis diminuent graduellement 
jusqu'i la fin de l'exp^rience. 

TABLEAU B 
Longueurs de bandes de diverse* sections sous des poids variables 
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L'extensibilite du caoutchouc vulcanise augmente done avec la 
charge jnsqu'a atteindre une valeur maximum a partir de laquelle 
elle diminue a mesure que la charge continue a croitre. Le maxi- 
mum d'allongcment par kg sur les rondel les eprouvees est de 240, 
e'est-a-dire lc double de la longueur initiale, mesuree entre les 
points de repere, ce qui purnu.it a 1'auteur de formuler les noraies 
suivanles : Sous des charges uniformSment croissanles, une bandede 
caoutchouc vulcanise" prend des allongements croissants jusqua ce 
quelle ait attaint le double de sa longueur primitive ; a partir de 
la, les allongements successi/s stmt decroissants. 

Le poids necessaire pour quadrupler la longueur de la bands est 
le triple de celui sous lequel elle est doublee, quelle que soit la 
section de la bands consideree. 

Ses allongements, que nous pouvons porter, pour le caoutchouc 
jusqua cinq ou six fois la longueur primitive sans tneltre la tena- 
city enjeu, ne nous sont offerts par les metaux que jusqua quel- 
ques cenliemes de la longueur initiale. 

C'est ainsi qu'un 01 de fer de 1 millimetre carre de section ne dou- 
blerait de longueur que sous 20 000 kg et ne nous permet ['obser- 
vation que jusqu'a '.SO ou 40 kg de charge, tandis qu'un 111 de 
caoutchouc vulcanise de meme section double de longueur sous 
quelques grammes et n'est pas encore rompu sous une charge 
quadruple. 

II rcste a examiner si la longueur soumise a I'extension a une 
influence et dans quelle mesure les allongements varicnt quand les 

tioids qui les produisent agissent pendant un temps plus ou moins 
ong. 

La rondelle G (voir tableau A) a servi a faire cinq experiences 
a ce sujet. Collus-ci ont donne les resultats consigned ci-apres du 
tableau C et traduits en grapbique comnie ci-contre. 
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TABLEAU C 

Allongements d'une metne bande dans des experiences successive* 
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Les experiences 1 et 2 ont ete faites en m£me temps, en mesu- 
rant les distances entre deux couples de repferes poses arbitrairement 
sur la bande et donnant respectivement pour longueur initiate : 

lo = 75 et lo = 140 



Comme on le voit dans le graphique les longueurs successives sous 
le mime poids sont restees en rapport avec ces deux nombres. En 
ramenant par proportion ces longueurs initiales k 200, on constate, 
dans la mime figure, que ces deux courbes coincident k tr&s peu 
de chose prfes. On peut attribuer la difference qui existe entre elles 
a ce que les lectures des distances ont toujours ete faites pour le 
n° 2 avant le n° 1. 

A la suite d'un accident ayant rompu la rondelle l'auteurapoursuivi 
les essais 3, 4, 5 avec une bande d£roul6e> dont les extrimites etaient 
prises entre les m&choires de deux petits etaux garnis de caoutchouc 
et il a pu opirer ainsi sur une longueur initiale plus grande, c'est-i- 
dire 200 mm. Les courbes representees au graphique ont ete identiques 
avec celles resultant de Tessai du Tableau JB, seulement leurs or- 
donnies s'eifevent plus dans la courbe 3 que dans la courbe 2 et dans 
la courbe 5 que dans la courbe 4. L'auteur explique ce phinomene 
de la manifere suivante : on a depuis longtemps remarque, dit-il, 
que, si on etend brusquement une bande de caoutchouc, il se ma- 
nifeste une augmentation notable de temperature qui peut etre at- 
tribute k une diminution de son volume total. 

Les experiences pour eiucider ce point sont encore loin d'etre 
assez completes, certains auteurs affirment une augmentation, 
d'autres la non alteration du volume. Tait et Thomson dans leur 
livre : Elements of natural philosophy disent clairement : « An 
India ruber band, when pulled out experiences no sensible change 
of volume, though a very sensible change of length. » Villari, de 
Bologne, au contraire, a obtenu des densites decroissantes k mesure 
que L'extension du caoutchouc augmentait. La deformation laterale 
serait done en sens contraire de celle de tous les autres corps soumis 
k F extension. 

Ce volume revenant k ses dimensions premieres au bout d'un cer- 
tain temps, si la tension continue k fetre exercee, la longueur aug- 
mente en consequence ; de sorte que l'allongement obtenu brusque- 
ment est toujours moindre que celui qu on observe apr6s une 
action lente et graduelle. 

Stevart fit encore quelques essais de rupture qui ont ajoute un 
dernier trait aux singularites de la gomme vulcanisee et qui lui de- 
montrerent que cette substance semble n' avoir d 1 autre timite cTelas- 
ticite que la rupture. Tout au moins les deux parties de la bande 
rompue, si elles ne reviennent pas im mediate ment k la longueur 
primitive, continuent k se raccourcir pendant un temps trfes long 
(plus de 24 heures) et ne presentent apris cela aucune trace d'alte- 
ration ni d'allongcment permanent. 

Les charges de rupture ont varie, selon la plus ou moins grande 
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rapidity avec laquelle Pexperience 6tait poussee, de 500 k 800 gr 
par millimetre carr6 de la section primitive : m6me une bande de 
0,01 millimetres carr6s de section n'etait pas rompue sous une charge 
de 7,5 kg. 

Les result ats de C3S essais sont d'ailleurs entr6s dans la pratique 
et le cahier des charges du chemin de fer de l'Etat beige le consacre 
en ce qui concerne la fourniture des membranes en caoutchouc n£- 
cessaires a son service (1888). Voici comment l'auteur se resume 
pour cette premi&re parlie de son travail. 

Une bande de caoutchouc soumise h un effort longitudinal prend 
immidiatement une certaine longueur, qui augmente notablement 
si la charge continue it /aire sentir son action, mais qui mesuree 
immidiatement est proportionnelle h la longueur primitive. 

Que la relation entre la longueur et la charge qui la produit est 
tres compliquee et se traduit graphiquement en une courbe dont le 
degri est probablement supirieur au troisikme et qui present une 
point d inflexion dont les coordonnees sont ; 

x = E S ; 

y=2 1o; 



lo reprfisentant la longueur initiale de la bande, 

S sa section, 

E le module de raideur ou le poids n6cessaire pour doubler la 
longueur initiale ; 

Que nianmoins le poids necessaire pour augmenter dans un rap- 
port donne la longueur primitive est toujours proportionnel a la 
section ; 

Que sous un poids triple de celui qui double la longueur, celle-ci 
est quadruplee; 

Que le poids sous lequel la longueur est doubUe itant de 80 grs 
par millimetre carri de section, la valeur du module de raideur E 
est done E = 0,084. 

Que si Von rectifie la definition du module, il sera variable pour 
le caoutchouc vulcanisi : & Vorigine il a une valeur de 0,168 maxi- 
mum, correspondant au minimum d' extensibility ; il diminue en- 
suite jusqu!au tiers de cette valeur au moment oil la longueur est 
doublee, puis augmente de nouveau jusqu'au point de rupture. II 
passe deux fois par la valeur moyenne 0,084. 

Que V extensibility, par unite de charge ajoutee est variable; 
quelle crolt jusqu'it ce que la longueur soil doublee et quit partir 
de ce point elle diminue. 

Que, en fin cette extensibility maximum est exactement representee 

par la formule: e = ^tv qui donne Vallongement pour 1 kg de 

charge ajoute au moment oil la longueur est doublee. 

Experiences sur la depression. — Lorsqu'un corps solide se 
trouve compris entre deux plans paralleles qu'un effort tend k rap- 
procher, on dit que le corps est comprime. Pour les corps ordinai- 
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rement soumis a des efforts un peu considerables de cette espece, 
on observe lors de la compression une legere diminution de la hau- 
teur comprise entre les deux plans, accompagnee d'uoe modifica- 
tion des dimensions transversales dont on ne tient g£n£ralement 
pas compte, du moins tant que la limite d'£lasticit£ n'est point 
alteinte. 

Cetle deformation transversale est estim£e egale au quart de celle 
qu'on observe dans la direction de la compression. 

II en est tout autrement du caoutchouc vulcanise ; c'est pourquoi 
Fauteur appelle depression Taction par laquellc la gomme se laisse 
d£former entre les deux plans qui se rapprochent, tandis que ses 
dimensions perpendiculairement k l'effort augmentent dans une 
mesure considerable. 

Premiere observation : les sections normales a la force qui corn- 
prime grandissent eix demeurant semblables h cllcs-memes. Ainsi 
une plaque ronde fortement comprim£e s'&end £galement dans tous 
les sens, une plaque carr^e reste carr^e, une plaque rectangulaire 
se deforme suivant un rectangle semblable. 
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Fig. 52. 



La forme la plus employee dans Tindustrie est celle d'un anneau 
k section rectangulaire uniforme Fig. 52 et ce solide de revolution 
est destin^ k r£sister a des efforts diriges suivant son axe. Voici 
quelles sont les deformations subies par un tel corps : les sections 
parallfeles restent des cercles, quant aux sections miridiennes, la 
Fig.52 montre ce qu'elles deviennent, les traits pointings repr£sen- 
tant leur forme primitive : elles peuvent 6tre considers comme 
des rectangles terminus interieurement et exterieurement par des 
demi-cercles, de telle sorte que les surfaces non en contact avec les 
plans parall£les et qui etaient primitivement deux cylindres, 
deviennent deux demi-tores. Si la hauteur h de la rondelle est plus 
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grande de beaucoup que son epaisseur e> la deformation a lieu d'une 
maniere differente, la surface torique exterieure re9te convexe. 
Mais rexterieur devient concave comme Tindique 3. 

Ce phenom&ne commence 4 se produire lorsque la hauteur atteint 
1 fois et demie Npaisseur. 

h = -e. 

Si Ton soumet a la compression deux rondelles superposdes, elles 
se comportent d'abord comme si les deux n'en faisaicnt qu'une, puis 
ensuite elles se s£parent en baillant a Tcndroit du contact exterieur 
comme Tindiaue 4. 

Mais, queues que soient les deformations subies, le caoutchouc 
vulcanise conserve invariablement son volume primitif. 

Voici, r^unis en un tableau, les r^sultats des essais qui etablis- 
sent exp6rimentalement ce fait ; les pieces n° 1 a 7 etaient des ron- 
delles ayant la forme de la Fig. 51, le n° 8 6tait une plaque circu- 
laire pleine et le n° 9 une plaque carr6e, le tout du caoutchouc 
identique aux essais precedents. 



TABLEAU D 



Invariabilite du volume du caoutchouc ddprimS 
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Le volume a 6t6 calcul6 pour chaque rondelle en multipliant la 
section m£ridienne par la circonKrence moyenne. On voit que les 
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differences entrc les volumes du caaitchouc libre et ceux du caout- 
chouc d^prime sont tr&s faibles, eu egard a ce volume primitif, et 
ne depassent nulle part l'erreur d'un dixifeme de mm. sur le me- 
surage direct. 

On peut done exprimer la loi suivante, expirimentalement vraie 
dans les limites de Femploi pratique : Dans toutes les deformations 
que peut subir une masse de caoutchouc vulcanisi son volume reste 
invariable. La surface dplatie varie en raison inverse de la hau- 
teur, ou s'il s'agit (Tune rondelle, son diamHre moyen s'elend dans 
la meme proportion que la section miridienne diminue. 

D'apr&s ces donn£es, Fauteur pense que si une cavity cylindrique 
etait integralement remplie dune masse de caoutchouc de m£me 
orme, Taction de piston dans ce cylindre serait aussi peu sensible 
que si celui-ci 6tait rempli d'eau, c est-4-dire que le caoutchouc se- 
rait incompressible au mime Hire que les liquides. 

Ces experiences faites en 1871 se trouvent confirmees par 
W. Thomson et P. G. Tait en 1873... « Clear elastic jellies and 
India-rubber, are probably all of very nearly the same compressi- 
bility as water. » 

L'auteur, par contre, se trouve en legfere contradiction avec 
Clapeyron : « La compressibilite cubique du caoutchouc, mesur£e 
« dans les ateliers de chemin de fer au nord, a ete trouv^e egale 
« k 0,00009295 du volume primitif par kg de pression sur 1 centi- 
« metre carri. C'est environ le double de la compressibilite cu- 
« bique de Feau. » (Comptes rendus, 1858, p. 112). 

Ainsi pendant la deformation d'une rondelle la mati&re secoule 
pour ainsi dire, un peu vers Finterieur, beaucoup vers Texterieur 
en produisant une tension considerable sur la surface. 

(Test la surface exterieure qui supporte leffort maximum et cela 
& son cercle equateur. Aussi e'est Ik que se produit la rupture 
quand la compression est poussee assez loin. Stevart a vu des 
pifeces, nettement rompues a Fequateur exterieur comme par un 
coup de rasoir, reprendre leur forme primitive quand on enlevait 
la charge, ce qui confirmerait Fidee emise que la rupture mime 
n'amene pas la di formation riellement permanente. 

Nous nous arretons ici dans nos emprunts a Fouvrage de Stevart, 
quoique volontiers nous eussions poursuivi de concert avec lui 
jusqu'& la fin de son etude. Mais nous eussions 6t6 forces de nous 
eloigner trop du cadre que nous nous sommes traces, nous ren- 
voyons done ceux de nos lecteurs que cette etude speciade peut in- 
teresser k la brochure de Fauteur. 

Nous terminerons ce paragraphe en rappelant que Joule et 
Thomson ont constate qu'une bande de caoutchouc vulcanise sou- 
mis k l'allongement degage une certaine somme de calorique et 
que par contre il y a refroidissement lorsque la matiere revient 
sur elle-m6me. lis ont observe en outre qu'une bande de caout- 
chouc vulcanise tendue par un poids qui en double la longueur, se 
raccourcit d'un dixieme si on eieve la temperature k -+- 50°. 
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Adh6sivit6. 



Cette propria qui est Tune des caracteristiques de la gomme 
naturelle est complement detruite par la vulcanisation. 

Au chapitre precedent ou nous avons expose la theorie des ph6- 
nomenes de la vulcanisation nous avons suffisamment insist^ sur 
cette modification des proprietes de la gomme sous Tinfluence du 
corps vulcaniseur et de la chaleur ; nous n'avons pas besoin d'y re- 
venir et il suffit de formuler que la vulcanisation fait perdre au 
caoutchouc la propriete de se souder a lui-meme. Deux sections 
d'un m^me bloc coup6 ni£me trfes r^cemment et rapproch6es et 
serines avec force Tune contre T autre ne sont plus susceptibles de 
se souder. 



Action de la chaleur. 



Contrairement a ce qui a lieu pour le caoutchouc normal, le 
caoutchouc vulcanise conserve encore sa souplesse et son eias- 
ticite bien au-dessous de -+- 0°, et si on lui fait subir une tra- 
ction, quelque forte qu'elle soit k basse temperature pourvu 
qu'on n'arrive pas k rupture, il reprend sa forme primitive lors- 
qu'il est abandonne k lui-m6me. II se comporte de m&me k 
la chaleur et il ne perd ni de son elasticity ni de sa souplesse ; 
k la temperature de l'eau bouillante il est meme plus elastique 
en m£me temps qu'il ne subit pas la decomposition visqueuse 
remarquee dans les caoutchoucs naturels. Arrive k la temperature 
de 180 k 200° si Texces du soufre est ecarte, il se ramollit et entre 
enfusion, une fois fondu il reste gluant et perd completement son 
eiasticite. Si on maintient Taction dc la chaleur sur le caoutchouc 
en fusion, il devient dur et cassant, comme nous l'avons dej& fait 
remarquer, et finalement il ne reste plus qu'une matiere char- 
bonneuse. 



Action de la lumidre. 



Nous avons constate Taction destructive de la lumiere sur le 
caoutchouc normal. Cette action se manifeste egalement sur le 
caoutchouc vulcanise, surtout si la matifere n'a pas et& debarrass6e 
de son excfes de soufre. 

Thomson, qui a faitdeserieusesrecherchesacesujet, trouvemftme 
que le caoutchouc vulcanise souffre plus que la gomme naturelle 
surtout lorsqu'en m£me temps que la lumiere intervient une ele- 
vation de temperature, et ce savant considere la desulfuration par 
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les lessives alcalines, non comme un remade, mais comme une ag- 
gravation du mal. D'apres lui, en effet, l'absorption du soufre 
augmente le volume du caoutchouc et il en r^sulte que si apr&s la 
vulcanisation on cherche k 61iminer l'exces de soufre ii y aura di- 
minution du volume d'environ 2 1/2 %. Un caoutchouc ainsi trait6 
s'altfere trfes rapidement et Thomson l'explique par ce fait que les 
pores primitivement remplies de soufre se trouvent alore envahies 
par Fair : de \k oxydation et formation d'un cdti de r6sines dures 
et cassantes, et d'un autre c6t6 d'une substance molle, d'apparence 
grasse et legerement volatile k la temperature ordinaire. 

L/ action de la lumiore a donnci lieu k une observation extreme- 
ment curieuse signage en 18G6 par Seely. Ce chimiste a remarque 
que le caoutchouc m£lang£ au soufre libre se vulcanisait aussi bien 
sous Finfluence de la lumiire que sous celle de la chaleur. L'indus- 
trie s'est emparee du fait signals et une feuille mince de caoutchouc 
appliqu£e sur une pierre lithographique et exposee a la lumifcre 
solaire a pu communiquer a cette pierre la propria de retenir 
l'encre grasse aux points insoles. C'est le point de depart de la 
caoutchoutocopie. 

Le fait n'a a ailleurs rien de surprenant : il n'y a jamais degage- 
ment de lumiere sans qu'il y ait un developpement simultane de 
chaleur : ainsi s'explique facilement ce phdnomene singulier. 

Thomson constate a ailleurs que des fils fortement tendus renfer- 
mes dans des vases remplis de difTSrents gaz et exposes k la lu- 
mifcre solaire se comportent tout diffdremment selon la nature du 
gaz. Dans Foxygfenc sec ou humide, les fils casscnt trfes rapide- 
ment tandis que dans Tacide carbonique, l'hydrogfcne et le vide ils 
restent compl&tement indemnes. 



Action des dissolvents. 

Si on plonge pendant un temps assez prolong^ le caoutchouc 
vulcanis6 dans les dissolvants ordinaires (huiles essentielles, benzol, 
sulfure de carbone) il ne s'y dissout pas, mais gonfle considerable- 
ment et lorsque le dissolvant a 6te complement elimine, les pro- 
prietes du caoutchouc ainsi traite se trouvent de nouveau modiO^es. 
D'apres Payen « le sulfure de carbone, la benzine, Tessence de 
« ter6benthine et F6ther anhydre gonflent le caoutchouc vulca- 
« nise au point d'accroitre de neuf fois son volume ; ces vehicules 
« peuvent en meme temps entrainer Texces de soufre non combing 
« en le dissolvant. Cette dissolution s'effectue dans Tether anhydre 
« en certaines proportions avec une particularity remarquable : une 
« faible portion, enlev^e d'abord, se depose en partie sur les pa- 
« rois, puis graduellement, de nouvelles quantity se dissolvent et 
« vont grossir les cristaux adherents aux parois du vase et mime 
« aux parois exlernes des lames de caoutchouc, lis peuvent deve- 
« nir assez volumineux pour montrer directement k l'ceil nu leurs 
€ formes octoedriques ». 



PR0PR1ETES PHYSIQUES BT CHIM1QUES DU CAOUTCHOUC VULCANISE 199 

La benzine et le sulfure de carbone ne possident pas cetle pro- 
pria. 

Heinzerling a trouve que si on laisse pendant un temps suffi- 
sant la gomme vulcanis£e en contact avec Tessence de t6r£ben- 
thine a une temperature 61ev£e, elle se dissout entierement. 

Pour 6tre complet, rappelons que Tether et le sulfure de car- 
bone dissolvent jusqu'i 4 et 5 % de caoutchouc vulcanise en mime 
temps qu'ils dissolvent Texces de soufre. Du r£sidu 6vapor6 de 
cette dissolution on peut extraire par 1'alcooL absolu 1 1/2 de ma- 
tifcres solubles (caoutchouc oxyd6). 

Enfin Payen en soumettant du caoutchouc vulcanise a Taction 
dissolvante de 10 °/ de sulfure de carbone et 4 %> d'aleool absolu 
a obtenu comme r£sultat la composition suivante : 

Caoutchouc insoluble 75 °/©. 

Caoutchouc dissous 25 °/o. 



Action des huiles. 

C'est encore a Thomson que Ton doit les premieres observations 
concernant sur Taction des huiles sur la gomme vulcanisee. En trai- 
tant des fils successivement avec 1 k 100 /° d'huile et les abandon- 
nant k eux-m6mes pendant 6 & 7 ans, il constata que les fils traites par 
une petite quantity d'huile avaient conserve toutesleurs proprietes et 
leur elasticity, tandis qu'une quantity plus forte acc&erait Toxyda- 
tion. Selon lui le caoutchouc forme avec Thuile d'abord une masse 
plastique, mais qui finit par s'oxyder rapidemcnt k Tair. L'huile de 
coco et de palme agissent le plus 6nergiquement ; Taction de Thuile 
de castor&im est la plus faible. Ce savant d£mon1re que dans le cas 
special d'alt£ration d'un tissu imperm£abilis£ par le caoutchouc 
c est Texcfes d'huile qui avait ct6 la cause determinante de Taccident 
et il conseille avant de traiter certains tissus par le caoutchouc, 
d'en soumettre un 6chantillon un ou deux jours a la temperature de 
100°. Quand un tissu contient plus de 1 °/ d'huile, celle-ci exer- 
cera une influence f&cheuse sur la gomme. 



Action des agents atmosph6riques. 

Si le caoutchouc vulcanis6 6tait une matiere nettement difinie, 
il serait int^ressant d^tudier les alterations que lui font tour k tour 
subirTair, la lumifcre, la chalcur et Thumidit6, soit isol^ment, soit 
simultan6ment ; cette etude fournirait peut-fetre les moyens de 
corriger les d6fauts inh^rents k la gomme transformer Mais en 
T6tat (et plus nous avamjons dans cette 6tude, et plus noire con- 
viction se change en certitude que le caoutchouc vulcanis6 n'est que 
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la rdsultante (Tune transformation incomplete et intermediate entrc 
le caoutchouc normal et le durci,) nous ne pouvons que signale- 
les defauts inherents au produit, les attribuer soit a une cause soit 
h une autre, proposer quelques palliatifs ; mais pour faire une 
etude vraiment utile soit pour ('elucidation de la question scienti- 
fique, soit pour le perfectionnement des proced£s industriels nous 
croyons que nos efforts seraient vains et inutiles, le coup de main 
de l'ouvrier habile, du directeur bon observateur des faits journa- 
liers seront bien plus efficaces. 

Les alterations que Ton constate sur les objets en vulcanise 
sont de plusieurs sortes. 

Apres un temps plus ou moins long il s'y produit un changement 
mol6culaire qui determine une sorte de fermentation : la souplesse 
et la nervosity semblent disparaitre et la gomme est parfois com- 
pletement det6rior^e. Cette cause peut 6tre attribute k une l^gfere 
humidity dans les pores de la mati6re et & une chauffe insutGsante 
pendant la vulcanisation. 

D'autres fois, Talteration se manifeste par la perte d'une partie 
des proprietes eiastiques de la matifere, qui se fendille sur toute la 
surface exposSe & Fair, les craquelures vont en s'accentuant vers 
le centre de la masse : le caoutchouc sent Taigre et finit par devenir 
pulverulent. Si on Tetire, il se brise ; il semble qu'il ait £t& 
bniie. 

Dans d'autres cas, le caoutchouc se ramollit, devient poisseux, 
collant ; sollicite par une force de traction, il s'allonge, maisne re- 
vient pas k sa forme primitive. Parfois meme il se brise. Cette 
maladie, qui provient certainement d' une vulcanisation insuffisante, 
s'accentue encore en presence de Tair et de la lumi&re et sur tout 
d'une chaleur anormale. Nous croyons que cette maladie n'est 
autre que celle que nous avons signage dans le caoutchouc normal 
et dont le resultat final est la gomme oxydee ou risinifiee. 

Seulement Taction est plus (5nergique pour une gomme deji 
^nerv^e par un travail n$pel6 sous tant de formes diverses pendant 
la longue preparation de la mature que pour une substance vierge, 
& peine sortie des mains du producteur. 

On n'est pas encore parvenu & privenir ou arr&ter les alterations 
qui se produisent parfois sur certaines parties, alors que les zones 
voisines sont saines. On peut expliquer ce fait sur Tin£gale repar- 
tition dans la masse des parties vulcanisees et des matures vulca- 
nisantes. 

II n'est pas jusqu'a l'influence de la lumi£re lunaire qui, selon 
Chapel, n'affecte parfois la quality du caoutchouc vulcanise. 

Cette constatation, dit-il, a 6t6 faite nombre de fois sur des fils 
rest^s sous tension pendant quelques jours. L/observation de 
M. Chapel peut se ranger dans le nombre de ces ph£nomfenes reels, 
mais inexpliques, que Tindustriel trouve souvent sur sa route et 
qui ne sont pas sans lui causer de s6rieux embarras. Notre propre 
experience nous a en effet appris que Taction des rayons lunaires 
est souvent fatale aux pieces de draperies teintes et que jusqu'i ce 
jour la sagacite des chercheurs n'est pas parvenue & donner une 
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explication satisfaisante des accidents de ce eenre. On combat bien 
ces inconv^nients en traitant les objets vulcanises par des bains 
bouillants de potasse et de soude caustique ou carbonate. Mais ces 
lavages n'ont d'action que sur la partie superficielle, et bient6t le 
mal reparait. 

Le proc6d6 de vulcanisation de G6rard, dit procede alcalin, 
remedie aussi au moins en partie k ces maladies de la gomme vul- 
canis£e. 

Mais, tous ces remfcdes ne sont toujours que des palliatifs : le 
mal en lui-meme est insurmontable parce que la vulcanisation n'est 
pas une operation finie. La vulcanisation aux sulfures metalliques 
serait encore le meilleur moyen k employer si leur emploi n'en- 
trainait d'autres inconv^nients. 



Action des rdactifs. 

Le caoutchouc vulcanise resiste mieux que la gomme normale 
aux r^actifs chimiques, acides et alcalins, ainsi quk la plupart des 
sels ; il y a cependant une exception qui m£rite d'attirer notre 
attention : c'est Faction que les metaux exercent sur lui, ou pour 
mieux dire, Taction que le caoutchouc vulcanise exerce sur eux. 
Le fer, le cuivre et les divers alii ages de ces metaux etant le plus 
souvent employes dans les divers usages industriels, c'est sur eux 

3ue se portera plus sp£cialement notre attention. C'est sur eux 
'ailleurs que Taction du caoutchouc est la plus desastreuse : ces 
metaux mis en presence de la gomme vulcanis£e se decomposent 
et r^ciproquement decomposent la gomme. Soit que le soufre en 
exces vienne former le sulfure metallique, soit que Taffinite du 
soufre pour le cuivre et le fer soit plus considerable que pour 
Thydrocarbure, les metaux en contact avec le caoutchouc vulcanise 
se recouvrent d'une couche noire (suliure metallique) et la matiere 
elle-m^me s'altere et perd ses proprietes naturelles. 

II en est de m&me a ailleurs pour Tor, ] 'argent et le plomb ; mais 
la question est moins importante, ces metaux ne se trouvant pas 
souvent en contact avec le caoutchouc. 

II est n£cessaire de tenir compte de ces alterations reciproques, 
si Ton tie veut pas s'exposer k de graves m£comptes dans la pra- 
tique industrielle. C'est ainsi qu'il faut eviter dans la confection des 
cables eiectriques d'appliquer directement du caoutchouc vulcanise 
sur les fils de cuivre : le fil perdrait rapidement de son pouvoir 
conducteur et le dieiectrique de son c6t6 perdrait de son eflicacite. 
De m&me dans la fabrication des moules ou le fer est la mature 
premiere qui sert de preference, il est indispensable qu'avant et 
aprfes chaque operation ces moules soient soumis k un nettoyage 
parfait au moyen du papier emeris6. 
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R6g6n6ration et Ddsulf oration. 



S'il est facile d'utiliser les dechets de caoutchouc normal et celui 
des melanges non encore vulcanises puisqu'un simple malaxage 
suffit pour lui rendre presque enticrement ses proprietes techniques, 
il n'en est pas de meme du caoutchouc des qu'il aura subi Taction 
du soufre ou de ses deriv6s en presence de la chaleur. Et cependant, 
outre qu'il est souvent indispensable dans la fabrication des articles 
techniques et apr&s que le travail de la vulcanisation est accompli, 
de se debarrasser d'un exces de soufre simplement juxtapose qui 
serait de nature k exercer une action ulterieure prejudiciable k la 
quali te et a la dur6e de Tobjet manufacture, il est non moins im- 
portant de savoir ytiliser les dechets de fabrication et les articles de 
rebut, soit qu'ils aient un defaut qui en empecherait la vente, 
soit qu'un usage prolonge les ait rendus trop deiectueux pour pou- 
voir encore fournir le service que la pratique en attend. 

La resistance prcsqu'absoluc du caoutchouc vulcanise k Faction 
des dissolvants ne permet malheureusement pas de r<5soudre facile- 
ment ce probleme et tous les efforts des chercheurs qui, tour k four 
se sont occup£s de la question, n'ont abouti qu'i un palliatif dont 
nous parlerons plus loin. 

Nombreuses sont les mdthodes proposes tant pour rutilisation 
des dechets que pour la desulluration du vulcanise : Hcinzerling les 
divise en trois categories bien distinctes : 

1° Division m^canique des dechets et emploi de la poudrette 
comme addition 4 unc pdte encore vierge. 

2° Fusion des dechets et emploi du brai comme addition k de 
nouveaux melanges. 

3 § D6sulfuration partielle et dissolution dans des solvants appro- 
pries, evaporation du dissolvant et utilisation du r6sidu. 

A la premiere de ces mHhodes appartient le procede Goodyear, 
le plus ancicnnement connu pour la regeneration du vulcanise. 
Cet inventeur recommandait de dechiqucter les dechets et de les 
additionner de caoutchouc normal avec la quantity de soufre y 
afferente, et d'employerensuite la masse obtenue pour une nouvelle 
fabrication de vulcanise. Une modification k ce premier procede 
consiste k laisser les dechets, impregnes d'un peu de benzine, di- 
gerer pendant 24 k 56 heures dans un reservoir clos et ieg6rement 
chaufie ; le dechet gonfle ainsi de 3 k 4 fois son volume et se laisse 
en cet etat reduire paries cylindres en une poudre trfes fine. 

A premiere vue, ce procede parait extr6mement simple et semble 
resoudre la question. Jl n'en est pas cependant tout a fait ainsi : le 
dechet a 6te une premifere fois vulcanise, c'est-i-dirc qu'il a subi 
cette premiere atteinte du soufre et de la chaleur qui operent la 
transformation incomplete, arrfitec k point voulu pour les besoins 
industriels determines que nous appelons la vulcanisation. Melangee 
avec la partie saine qui n'a pas encore subi Taction de la chaleur, 
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la mature ne se comportera certainement pas k la vulcanisation de 
la m6me faQon et le produit n'aura pas les qualites d'un bon caout- 
chouc vulcanise. Le cuiseur d'ailleurs sera tout d^soriente et ne 
saura ou arreterla vulcanisation. 

II n'en est pas ainsi si le d(5chet gonfie comme il vient d'etre dit, 
reduit en poudrette et additionne (Tune proportion d^terminee de 
sou f re, passe de nouveau au malaxeur legerement chauffe et les 
feuilles, peu consistantes il est vrai, peuvent parlaitement, soit apres 
compression dans les moules soit k l'etat de poudrette, subir la 
coction terminale du durci. On obtient ainsi un emploi tout naturel 
de ces dechets, et sans grands frais. Le seul inconvenient du pro- 
cede consiste en ce que les dechets sont tou jours en quantite assez 
grande et que la fabrication du durci est limiiee. 

La seconde methode de regeneration des dechets consiste a fondre 
dans un chaudron k feu nu les dechets dechiquetes. On obtient 
ainsi une masse poisseuse, extrGmement gluante, qui, au refroidisse- 
ment, se convertit en blocs presque solides, si la temperature am- 
biante est suffisamment basse. Si, au contraire, on opere par un 
temps tres chaud, le produit se maintient k un 6tat de semi-iluidite 
caracteristique. 

Ce produit melange k d'autres matures, comme par exemple de 
1'huile de lin, peut servir a Timpermeabilisation de certain tissus ; 
incorpor6 au caoutchouc normal, il peut encore servir a gommer la 
toile dont sont entour^s certains tuyaux d'arrosage a spirales m6- 
talliques. (Voir plus loin lechapitre special des Factices). 

II nous reste k examiner la troisidme categorie de procedes de re- 
generation des dechets de caoutchouc : cette methode est d'ailleurs 
intimement li^e k la question de la d£sulfu ration. 

La dissolution des dechets dans un solvant approprie serait cer- 
tainement la methode la plus rationnelle de la regeneration ; elle 
fournirait naturellement la mati6re la plus facilement utilisable. 
Malheureusement, le dissolvant reel n'cst pas encore trouve et tous 
ceux proposes sont d'un prix de revient bien eieve. 

Le procede Newton, base sur un detrempage de 2 k 14 jours 
dans la Camphine (huile de terebenthine rectifiee sur l'hypochlorite 
de chaux) n'est pas intelligible, du moins par ce que Tinventeur en 
a fait connaltre dans son brevet. 

Heinzerling et Lipmann se sont fait breveter en 1874 en Angle- 
terre pour un procede de regeneration des dechets. La gomme de~ 
chiquetee est lavee, puis soumise k Tebullition dans une solution de 
soude caustique a 10 °/ pendant quclques hcures. Apr£s dessiccation . 
complete, la mati6re passe dans une etuve a vapeur chauffee de 80 
MOO , ou elle se trouve en presence du benzol, de la terebenthine ou 
tout autre solvant de ce genre ; on la laisse en contact avec ce li- 
quide jusqu'4 complete dissolution. 

Si Ton se propose d'obtenir un caoutchouc regenere aussi exempt 
que possible de tout melange mineral, on laisse deposer la masse 
et Ton decante le liquide clair ; parfois on le filtre. La separation 
est complete. 

On distille dans une cornue au moyen de la vapeur directe ou 
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indirecte : l'addition de matures appropriees empfeche tout com- 
mencement de vulcanisation. 

S'il n'est pas n^cessaire d'avoir un produit absolument pur, on 
peut se servir de la masse telle qu'elle se trouve dans le recipient 
qui a servi a la digestion et la distiller telle quelle. 

II est indispensable que l'evaporation des dissolvants soit aussi 
complete que possible si Ton veut eviter la formation de soufflures 
et de bulles dans la matiere ^employee ; l'evaporation exige 
d'ailleurs 1'emploi d'une temperature extremement basse. 

II est important de n'employer chaque fois que des dechets de 
m£me composition quand cela est possible ; k cet effet, on les sou- 
met k un triage avant la regeneration. Plus les chiquettes sont di- 
vis6es avant de passer au digesteur, plus facile et plus rapide sera 
la dissolution : k cet effet il est bon de combiner ce proc6d6 avec le 
mode de gonflement et de dechiquetage pr£cedemment d£crit. 

Burghard, Rowlay et Salmonson ont propose en 1879 le proced6 
suivant dont le but est plutdt de debarrasser la gomme chargee que 
de la regenerer dans la veritable acception de ce terme. lis traitent 
les dechets k chaud par Tacide chlorhydrique et carbonisent ainsi 
tout tissu on fibre v6g£tale interposee dans la matiere, tout en dis- 
solvant les oxydes metalliques (oxyde de zinc, etc.) qui peuvent s'y 
trouver. Le caoutchouc est dissous alors dans le petrole, le sulfure 
de carbone, l'huile de lin, le benzol ou tout autre solvant, avec in- 
tervention de chaleur et la solution est flnalement evaporee. Si c'est 
Thuile de lin qui a servi comme dissolvant, un traitement ulterieur 
par Tammoniaque devient necessaire. Le caoutchouc residu de l'eva- 
poration est vulcanise k nouveau. 

Les solutions acides contiennent en dissolution des sels metalli- 
ques que Ton peut precipiter k Tetat de carbonates et qui pouwont 
ainsi servir a nouveau. 

La nouveaute de ce procede reside dans Tepaillage, si Ton peut 
s'exprimer ainsi, du dediet et dans la separation des oxydes metalli- 
ques. Dans le m6me ordre d'id6es Nathaniel Chapmann et Mitchel 
ont fait breveter en 1881 un appareil special pour le traitement des 
dechets par Tacide sulfurique ou chlorhydrique sous une pression 
de 3 y 2 kilog. par centimetre carre. Fig. 53. 

A est une caisse munie de son couvercle B. Tous deux sont dou- 
bles en plomb pour resister a Taction corrosive des acides. Sur le 
fond de la caisse passe un tuyau a perc6 de trous et sur lequel s'em- 
branchent egalement d'autres tubes transversaux egalement perfo- 
res. a aboutit k un tuyau vertical b qui emerge du couvercle. b 
communique avec Tarrivee de vapeur d par un joint mobile e en 
caoutchouc : en retirant le joint on permet Tenlfevement du couver- 
cle. D est une cheminee pour le degagement des gaz et vapeurs. 
Elle est composee de deux parties f et g. f fait corps avec le cou- 
vercle B et se trouve relie avec le corps de cheminee fixe g par un 
manchon mobile h. Si on pousse le manchon h sur g la caisse de- 
vient mobile. Un tiroir i en plomb sert de regulateur pour l'echap- 
pement de la vapeur et des gaz. 

Voici comment on procfede avec cet appareil. L'acide est versi 
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sur le fond de la caisse A ; apres quoi on y entasse les dechets. Le 
couvercle remis en place, la vapeur arrive de d en h puis en a et 
se reparLil par les amorces dans tout le iiquide acide du fond. La 
pression de la vapeur doit toujours egaler 3 '/, a 5 kilog. par cm*. Le 
travail se fait de 1 a 3 heures selon la composition des dechets. On 
obtient ainsi une masse sirupeuse qui, defournee de l'appareil A, a 
besoin de passer par une machine a laver pour s£parer la gomme 
des corps etrangers ct de l'acide qui raccompagnent. 

Le caoutchouc ainsi regenere est soumis a une dessiccation com- 
plete, puis malaxeet travails a nouveau. 

La quantite et la concentration des acides dependra necessaire- 
ment de la quantite de matieres etrangeres contenues dans le de- 
chet. On emploie generalement pour 1 000 kilog. de dechets 300 a 
500 kilog. d' acide sulfurique a 60° B ou 400 a 750 kilog. d'acide 
chlorhydrique. 



Fig. 53. — Cnve Cbapmaim et Mitcliel poor r£g£a6rer let d£cbeU de caoutchouc. 



Les fibres vegetates sont detruites par les acides, elles tombent en 
poussiere au moindre fro Item cut, tandis que les oxydes metalliques 
qui se trouvent presque toujours accouples au caoutchouc vulcanise 
se changent soil en sulfates, soil en chlorures. L'acide sulfurique 
est employe a cause de son 6nergie joinle a son prix pcu eleve; 
mais l'acide chlorhydrique est preferable quand il s agit d'une epu- 
- ration plus complete. 

Si avec eel appareil on veut gonfler le caoutchouc par l'inter- 
vention de la benzine, il suffit de termer la cheminee D au inoyen du 
tiroir t jusqu'a complete absorption et de 1'ouvrir ensuite. 

Les dechets qni ne contiennent que 5 a 13 °/ de soufre ne se 
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travaillent qu'au point de vue de l'61imination des mati&res 6tran- 
gferes et le r^generi se retrouve a T6tat complet de vulcanisation. 

Si le dechet n'est pas d6sulfur£, il sert surtout comme tourrure ; 
mais en ce cas encore il est toujours preferable au dechet en pou- 
drette dont la densite est bien plus 61ev6e, 

Ce qu'on reproche surtout aux pieces techniques fabriqu£es avec 
la gomme r6g£n6r6e et ce qui diminue notablement son emploi, 
c'est l'odeur d6sagr6able dont il est impossible de la d£barrasser et 
qu'elle communique m6me au caoutchouc sain. 

Inutile d'ajouter que jusqu'i ce jour il n'a pas 6t6 possible de 
r£generer le durci, qui resiste k tout dissolvant connu, quelle que soit 
la dur6e de la reaction. Les dechets de ce genre ne peuvent done Gtre 
utilises qu'a l'^tat de poudrette soit pour fttre moulds et comprim£s 
au moyen d'un adjuvant qui fasse liaison, soit en m£Langeant la pou- 
drette fondue k une pate nouvelle. 

Jusqu'ici nous n'avons examine que les proc6d6s mis en oeuvre 
pour la regeneration des dechets. 11 nous reste a parler des articles 
techniques ou il s'agit simplement d'enlever par un proc6d6 simple, 
mais en m6me temps aussi economique que possible, un exces de 
soufre dont la presence nuit k la valeur marchande du produit. 

Par les m6mes proc6d<Ss que pour la disinfection on arrive bien 
k eliminer le soufre en exc&s, e'est-a-dire non combing, mais seule- 
ment juxtapose, et comme nous l'avons fait remarquer c'est a 
Taide de solutions de potasse et de soude caustiques ou simplement 
carbonatees et Intervention d'une temperature de h- 80 k 90° 
qu'on arrive k peu prfes au but propose. Mais ce n'est pas sans un 
certain dommage pour la mati&re. Dans cette operation il se forme 
des poly-sulfures alcalins avec degagement d'acide carbonique. Si le 
contact des pnati&res en presence de la chaleur est trop prolonge, et 
si Ton a employ^ des solutions alcalines caustiques en trop grand 
exces, la surface de la gomme durcit et devient cassante. En outre, la 
mattere d6sulfur6e, meme dans de bonnes conditions, reprend a sa 
surface sa propriete adhesive a tel point que des objets ainsi travailles 
entass£s les uns sur les autres finissent au bout de quelque temps 
par se souder entre eux sous Taction de la pression exercee ; dans 
ce cas la matiere ne devient ni dure ni cassante. 

Quant aux dechets proprement dits ou il s'agit d'extraire, sinon 
tout le soufre, du moins la quantite suffisante pour redonner au 
caoutchouc la propriety d'etre attaqu6 par les dissolvants ordinaires, 
d'etre travaill£ de nouveau sous un 6tat quelconque, lui restituer la 
qualite adhesive qu'il a perdue par la vulcanisation, enfin le rendre 
apte a etre vulcanise a nouveau d'une maniere ou d'une autre, les 
r£sultats acquis jusqu'a present nont pas toujours 6t6 en raison di- 
recte des efforts faits dans ce but. 

MM. Christophe et Gidley ont propose « de faire mac^rer le caout- 
« chouc vulcanis6 dans une solution chaude d'un carbonate alcalin 
« ou dans une solution d'hydrate de chaux jusqu'i ce que sous I'in- 
« fluence de ces r£actifs on soit parvenu a eliminer la quantite de 
« soufre requise, c'est-4-dire qu'on ait r£duit les proportions rela- 
« tives du soufre k celles n^cessaires pour les applications particu- 
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€ litres, ou pour que le dechet soit susceptible d'etre redissous 
c et au besoiu etre vulcanise. )) 

ci Si le caoutchouc ne consistait pas en rognures, il faudrait le r£- 
« duire en morceaux qienus pour faciliter Taction de l'alcali ou de 
« la chaux, et plus est elev£e la temperature de la solution ou de 
« l'eau, plus Top^ration est rapide. Nous employons ordinairement 
« la chaleur de l'eau bouillante, et par raison d'economie, nous fai- 
« sons d'abord bouillir avec la chaux qui desulfure a la surface ou a 
« une faible profondeur au dessous de la surface, puis nous 6va- 
« cuons la solution et la chaux et nous faisons bouillir avec la solu- 
« tion de carbonate de soude. Au bout de pen de temps, tout I'exces 
« de soufre oil le soufre non combing est extrait ainsi que d'autres 
« mati&res introduites dans le caoutchouc pendant la vulcanisation 
« ou apres la fabrication. Dans cet.etat, le caoutchouc d(5sulfur6 est 
« soluble dans l'essence de t6r6benthine, le naphte, le chloroforme 
« et autres liquides employes ordinairement pour dissoudre ou 
« amollir le caoutchouc... 

« Si on trouve que les composes sulfur^s qui se forment ainsi 

« et qui se dissipent en partie dans l'athmosph&re donnent lieu & 
« quelqu'objection, on ajoute k la solution bouillante un oxyde m6- 
« tallique, parexemple celui de cuivre ou un carbonate metallique, 
« susceptible de former avec le soufre dissous par l'alcali, un sulfure 
« insoluble sans degagement de vapeurs sulfhydriques. » 

Avant Chrislophe etGidley, Parkes avait imagine de faire bouillir 
les d6chets dans une solution d'hypochlorite do chaux jusqu'a ce 
que sous l'influence d'une faible pression les fragments puissent se 
souder entre eux. 11 plongeait les d<5chets ainsi prepares dans une 
solution alcaline chaudeet les lavaitenfm dans l'eau bouillante. 

Ces proc6d6s ont une valeur relative plus ou moins grande, que 
chaque industriel seul peut appr6cier. II en est de m&me du pallia- 
tif propose pour la premifere fois par Newton en 1860, et qui de- 
puis lors a &t& singuliferement perfectionne. 

Peu satisfait des r^sultats des proc^dds Parkes et Christophe- 
Gidley, il a fait breveter un nouvcau proc6d6 de traitement des de- 
chets. A cet effet, il les r£duit en poudrette, les melange soit avec 
du goudron de bois, soit avec la terebenthine brute, soit enDn de 
preference avec le produit americain connu sous le nom d'huile de 
pin. 

Au bout de quelques jours de maceration, I'exces de matiere r6- 
generatrice est elimine et la nouvelle substance est meiangee avec 
du caoutchouc sain. 

Dans un meme ordre d'idees, on a tente l'emploi de r^sidus de 
p&xole, d'huiles veg^tales communes sous pression et a une tempe- 
rature voisine de l'ebullition. 

Pour certains usages sp6ciaux, ces matierespeuvent avoir leur uti- 
lite, mais ce n'est plus de caoutchouc qu'il s'agit en ce cas, c'est 
d'une variety de factices dont nous traiterons ailleurs. 

Quoiqu'il en soit, il est un point acquis actuellement. S'i/ est 
possible de desulfurer partiellement le caoutchouc vulcanise^ cette 
desulfuration nest jamais entiere et la partie chimiquement com- 
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bin&e avec i '/» h 2 % de sou/re teste toujours intacte. En 
un mot, on ne connait pas encore l'agent chimique capable de 
provoquer par double decomposition la mati&re dite caoutchouc 
vulcams6 : la trouverait-on d'ailleurs, le but poursuivi n'en serait 
pas atteint, croyons-nous, car apres ce travail chimique le caout- 
chouc ainsi obtenu aurait certainement perdu les qualites qui pr£ci- 
s6ment le font rechercher. 
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«o dcs mvestigations : en employant une 

proportion plus considerable de soufre et en elevant davantage la 
temperature, le caoutchouc acquerait l'elasticite et la durete de la 
come et de la baleine, et par P addition d'autres substances mine- 
rales telles que la magnesie, le blanc de zinc, la craie, etc., on 
arrivait a le transformer en une matiere capable de remplacer les 
objets manufactures qu'on n'avait encore pu confectionner qu'avec 
la corne, Fivoire, les metaux ou le cuir. 

La fabrication de Tebonite prit des lors un essor tres rapide et 
Tindustrie produisit avec la nouvelle matiere des objets de premiere 
necessity aussi bien que de luxe, voire meme des outils. 

Une reaction neanmoins se produisit vers 1870 et la consomma- 
tion se detourna de 1' ebonite au point que ce produit tomba dans 
le discredit le plus complet. 

Les raisons principales en sont aisees & comprendre. 

A la suite de circonstances douloureuses sur lesquelles il serait 

14 
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inutile et inopportun d'insister ici, la mode n£gligea k cetfe 6poque 
ces objets de pure fantaisie et de luxe. D'un autre c6t6, les appli- 
cations chaque jour plus nombreuses du caoutchouc brut en eleve- 
lent tellement lesprix que les ustensiles en durci, quoique dune 
valeur sup^rieure k l'usage, ne purent supporter la concurrence 
avec les articles fabriqu6s avec d'autres matieres moins solides et 
moins r6sistantes, mais d'un prix moins £lev6. Cette cherte de la 
matidre premiere amena d'ailleurs les industriels aux abois k 
charger leur fabrication de matieres inertes en proportions telles 
que la quality de la marchandise, au lieu de posseder une reelle 
superiority sur les articles similaires, leur etait souvent inferieure 
sous tous rapports. 

On est revenu aujourd'hui a des errements moins funestes pour 
cette branche de l'industrie et l'ebonite recommence k prendre 
faveur aupr&s de la consommation. Mais k Tavenir il ne faudra 
jamais perdre de vue qu'une mattere qui n'est pas absolument 
indispensable dans la pratique journalise ne peut esp£rer fournir 
une longue carriere commerciale que par ses quality qui devront 
toujours 6tre k l'abri de toute critique. 

11 ne faut plus qu'un 6crivain technique puisse dire comme 
M. E. Donath, en 1887 que « dans les objets en caoutchouc durci, 
la gomme r£sine ne joue qu'un role accessoire par rapport anx 
substances additionnelles qui en font la base ; elle n'intervient plus 
comme substance elastique, mais simplement comme un liant 
appropri£ que Ton pr£fere k d'autres agglutinants meilleur marche, 
qu'en raison de sa resistance aux agents chimiques et aux dissol- 
vants ». (Moniteur scienti/ique de Quesneville, 1887, p. 77). 



Proc6d6s de fabrication. 



Heinzerling, qui jouit k juste titre d'une veritable reputation en 
Allemagne par sa competence en pareille mati&re, s'exprimait 
ainsi, en 1883, au sujet des precedes mis en usage pour 1'obtention 
du durci: « Les proctSJes essentiels de cette fabrication, et princi- 
« palement la vulcanisation, sont consid6res encore aujourd'hui avec 
« plus ou moins de raison comme de v^ritables secrets. Les rensei- 
« gnements que Ton possede a ce sujet sont tellement contradic- 
« toires que Ton peut hardiment affirmer qu'ils s'ecartent tous a un 
u degr6 plus ou moins considerable de la r£dlit£. C'est ainsi que 
« Goodyear prend un brevet pour la cuisson ou coction k la tem- 
« p^rature de 120 k 150°, tandis que d'autres inventeurs aftlrment 
« qu'une temperature do 1 GO a 105° est indispensable. Les uns 
« donnent une dur£e de cuisson de 4 k 5 heures, tandis que d'autres 
« exigent dans le m&me but 8 k 12 heures. » 

Toutes les gommes ne sont pas £galement recherchees pour ce 
genre special de fabrication et le Para caoutchouc n'est pas celui 
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que Findustrie prifere. Ce n'est pas que cette inati&re ne jouisse des 
qualit^s requises. Comme le fait remarquer a juste litre Chapel, au 
debut le Para etaitlaseule gomme employee pour cette preparation 
et ou etablissait ainsi de tr6s beaux produits : mais comme dans le 
travail special du durci, relasticit6,qui est la quality par excellence 
duPara, est detruite par le fait d'une vulcanisation pousseo presque 
toujours k sa limite extreme, on a trouv£ inutile d'employer des 
gommes nerveuses k cet effet. Cette maniere de voir a, jusqu*& un 
certain point, sa justification en ce quYlle permet d'etablir des pro- 
duits d'un prix moins eieve ; et la plup&rt des industriels lui p re- 
ferent actuellement les gommes de Flnde et de Java. Quant aux 
produits africains, ils sont moins estimes : ils produisent une ma- 
tie re trop s£che, trop cassante. 

II serait iacile d'expliquer ce dedain par les imperfections inhe- 
rentes aux modes de coagulation des gommes africaines telle qu'il a 
et6 pratique jusqu'A present. Mais ces modes sont en voie de per- 
fectionnement quotidien et nous croyons que le temps n'est pas 
loin ou Ton viendra k une appreciation meilleure de ces matures 
premieres. 

Travail pr&paratoire. — Le travail proprement dit se divise 
comme pour les autres articles en une preparation pr&timinaire d& 
la gomme consistant k ramollir, laver, s6cner, mastiquer, malaxer 
la gomme avec le soufre et autres additions plus ou moins utiles ; 
pour ces operations, les machines et outils de la vulcanisation sont 
plus que suffisants. Ce serait done nous exposer a des redites fas- 
tidieuses si nous insislions sur ce point. 

La seule difference a signaler et qui decoule naturellement du 
but que Ton se propose d'atteindrc, e'est que la proportion de 
soufre n'est plus la m£me ; elle est plus grande et varie suivant la 
nature des objets qu'on veut fabriquer. Si Ton se propose d'obtenir 
une marchandise encore douee d une certaine souplesse et d'eias- 
ticite, comme la baleine factice, les Cannes, etc., etc., elle doit 
etre plus faible ; si, au contraire, on cherche k oblenir une pate 
propre k Fobtention d'objelsou la rigidiie est d'ab&olue necessite, 
comme pour les regies k dessiner, les disques de machines elec- 
triques, etc., la proportion de soufre doit etre plus iorte. La con- 
fection des peignes exige une qualite intermediaire et la quantity de 
soufre doit etre do see en consequence. 

En tout cas, Inexperience a prouve que la quantite de soufre ne 
doit pas 6tre inferieure a 20 / o sous peine d'avoir une reaction 
incomplete et de ne produire qu'un durci depourvu des qualites 
requises. Comme limite extreme il ne faut jamais depasser 35 °/ 
de soufre sous peine d obtenir une ebonite absolument cassante. 

Coction en feuilles. — Tandis que pour le caoutchouc souple la 
vulcanisation est le point terminal des phases de la fabrication il 
nen est pas de mAme pour le durci, sauf quelques exceptions. 

D'apre* Heinzerling deux m^thodes se trouvent en presence : dans 
la premiere la pate malaxee et laminae est cuite en feuilles ou ba- 
guettes de differentes epaisseurs, puis travailiee scion besoin par le 
tabletier a la lime, la scie, le tour, la fraise, tout comme la ba- 
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leine, la corne, le bois, etc., etc., selon l'objet que l'on se propose 
d'obtenir. 

La pate sort du malaxeur sous forme d'une plaque dont on fait 
varier l'6paisseur k volonte en rapprochant les cylindres k l'aide de 
vis de pression dont ils sont toujours pourvus, ou encore par le 
malaxeur Mongin dont les dispositions perfectionn£es sont telles 
qu'une seule commande r&gle cet 6cartement d'une mantere tout k 
fait uniforme, ce qui n'a pas toujours lieu avec les autres m£lan- 
geurs. 

Pour les objets usuels, Vepaisseur est habitue I lement de 2 it 7 mm. 
A mesure qu'une plaque est laminae, on la d6coupe en tablettes de 
dimension voulue, par exemple de 60 cm. de longueur sur 40 cm. 
de largeur. Ces tablettes sont encore molles. On les recueille sur 
des chassis garnis de canevas mouilie et on les plonge pendant quel- 
ques instants dans de l'eau ti&de, afin de les rendre plus fermes en 
les debarrassant de l'exc&s de chaleur, et pour leur permeltre d'effec- 
tuer un certain retrait qui se produirait pendant la coction et qui 
les deformerait. En fin, on les essuie, on les range sur des plateaux 
de verre ou detain pr^alablement enduits d'une legfere couche de 
corps gras onctueux, on passe dessus pour assurer leur contact 
imm6diat avec les plateaux, un rouleau de fer bien noli saupoudr6 
pr£alablement de talc pour 6viter 1' adherence et on les laisse geler 
pendant 24 heures dans une position horizontale. Dans cet etat, les 
planches sont pr&tes k la coction. 

Celle-ci se fait k l'aide de la vapeur ou de Fair surchauffe. Pour 
la cuisson a la vapeur, on emploie g6neralement l'appareil decrit. 
Fig. 53. 

Remarquons seulement que les chassis destines k recevoir les 
tablettes sont disposes de mani&re que celles-ci soient toujours in- 
clin^es sous un angle de 45°. Cette inclinaison est n6cessaire pour 
que les tablettes ne puissent s'affaisser ou couler quand la chaleur 
les aura ramollies et que l'eau qui s'y condensera pendant l'op£ra- 
ration ne puisse sojourner. 

On regie Pintroduction de la vapeur de manure a elever trfes 
r^gulierement et graduellement la temperature interieure jusque 
135° et, a partir de ce moment, k la soutenir ainsi pendant un temps 
determine. Quelqucs degr6s de plus feraient bruler les mati&res ; 
quelques degres de moins et le defaut de r6gularit6.forceraient k 
recommencer. 

Le temps au bout duquel la temperature doit atteindre le degr£ 
voulu varie avec l'epaisseur des objets ; il en est de m£me de 
la dur£e de la cuisson k partir du moment ou ce degr6 est 
atteiut. 

Pour des epaisseurs de 9 mm. et au dessous, la temperature doit 
arriver k 135° en deux ou trois heures, et la cuisson ne doit pas 
d£passer 7 heures. 

Pour les epaisseurs de 10 k 12 mm. et au dessus, la temperature 
doit etre 6lev6e plus lentement au degre voulu, de 4 heures envi- 
ron. Quant k la cuisson, eile doit etre prolongee depuis ce moment 
pendant 8, 9, 10 et m6me 12 heures. 



s 
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« Cette marge de 2 a 12 heures, fait observer un eminent in- 
dustries a pourrait sembler assez eiastique, mais il faut dire qu'au- 
cune base fixe n'a pu jusqu'ici etre etablie pour lacuisson du caout- 
chouc durci. Ainsi on a a plusieurs reprises fait dans le mime 
appareil des cuissons de pieces ayant les mimes £paisseurs, 
forniees des mimes matiires,avec les mimes proportions de soufre, 
en maintenant la temperature et la surveillant identiquement au 
mime degre, et Ton a obtenu apris 8 heures des pieces parfaitement 
cuites, tandis qued'autres fois apris 10 heures on avait des piices 
u'il fallait remettre k la cuisson pendant 20 minutes k 3 heures. 

ailleurs, on trouve souvent dans la mime cuisson des pieces de 
plus fortes ipaisseurs assez cuites, tandis que d'autres plus faibles 
ne le sont pas encore. 

Quand on juge la cuisson terminie, on arrite Tarriv6e de vapeur, 
on laisse refroidir quelque temps, puis Ton deforme, mais on ne 
digarnit les chassis qu'apris reiroidissement complet. 

Quand la cuisson a 6t6 faite k point, le caoutchouc est tris 
resistant et d'un beau noir. Quand il n est pas assez cuit, il est 
mou, sans nerf, ressemble a du cuir bouilli et a une couleur ver- 
d&tre d'autant plus intense qu'il se rapproche davantage de sa 
cuisson parfaite. On peut obvier k ce difaut par une nouvelle 
coction. Lorsque, au contraire, la cuisson a 6t6 poussee trop loin, 
que le durci est bruie, il reste spongieux et ressemble k ces blocs 
de suie agglom^r^s par un vernis de brai que Ton retrouve souvent 
attaches aux parois de nos cheminies. Dans cet 6tat, il est perdu 
irr^m^diablement et n'est propre k aucun usage avouable. 

Un inconvenient a signaler dans cette fabrication, est le sui- 
vant : La vapeur en se condensant dans le vulcaniseur fait retomber 
des gouttes d'eau sur les feuilles encore molles ; or, cette eau de 
condensation entraine avec elle les lamelles de rouille provenant 
de la paroi interieure du cylindre et creuse parfois des trous dans 
les feuilles et les tache jusque dans l'int6rieur de la pite. 

Le remade propose par Payen et consistant en une espece de 
cuirasse protectrice ne nous parait qu'un palliatif, et nous croyons 
qu'il serait plus utile de \chercher a obvier au mal en substituant 
Fair surchauffe ou la vapeur seche a Taction de la vapeur d'eau. 
C'est d'aillears un proc6de employe dans nombre de cas. 

Coction en mouti. — Pour certains articles, au contraire, lap4te 
malaxie estcomprim£e dans des moules pour subir ainsi la cuisson 
immediate. Mais alors il se degage souvent entre lap&te et la paroi 
des moules des bulles d'air qui presque to u jours torment avarie. 
Pour y remedier, Engel propose le proc6de suivant : la matiere est 
comprimee dans le moule prealablement rempli d'un liquide sus- 
ceptible de se meianger avec le caoutchouc, comme Thuile de lin, 
par exemple. La compression, qu'elle s'exerce dans un sens ou 
dans un autre, chasse naturellement le liquide, et l'inventeur pre- 
tend ainsi eiiminer toute trace de bulles d air. Le peu d'huile que 
la mati6re pdteuse s'est incorporee ne peut nuire en rien aux 
operations subsequentes, a la condition toutefois qu'il n'yait pas 
exces. 
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Si le durci doit s'obtenir par le moulage d'une pate trfes molle, 
de coosistance peu epaisse, il y a danger de voir les articles se 
romp re ou se gercer pendant la coction ou au refroidissement sub- 
sequent par suite de la difference entre le coefficient de dilatation da 
caoutchouc et de celui des moules (laiton, zinc, etc.) 

On ne doit done proc6der k la coction dans les moules que s'il 
s'agit d'objets de peu d^paisseur, creux, ou bien encore s'ils 
n'exigent pas un gla$age parfait k la surface. Si l'objet durci direc- 
tement dans un moule est plus epais, il presentera alternativement 
a sa surface des creux et des saillies : on y remedie bien, 4 la 
v£rit6, en protegeant la p&te avant la coction parunefeuilled'etain, 
mais il y a neanmoins des incgalit£s qu'il est indispensable de cor- 
riger au rabot, k la lime, etc., si on veut leur donner une veri- 
table valeur marchande. 

En tous cas, les durcis moulds doivent tuujours itre polis aprts 
coup ; e'est done une depense de temps, et partant, une elevation 
considerable du prix de revient. 

Dun autre c6t6 il est difficile de polir des faconn^s. 
Procide Cowper. — Pour obvier k ces inconvenients, Cowper a 
propose le procede suivant : Les objels k durcir places dans leurs 
moules en laiton ou en zinc sont exposes pendant un temps variant 
entre 1/2 k 3 heures, k Taction de la vapeur ou d un courant d'air 
chaud. La temperature et la dur&e varient selon les proportions de 
soufre et de gomme constituant le melange. 

Si les proportions de soufre atteignent 1 pour 2 de gomme, 
Cowper recommande une premifere cuisson de 1 heure k une tem- 
perature de 148° C. Si, au contraire, la quantile du soufre est plus 
faible, la cuisson devra se prolonger ; de mfcmc si la temperature 
depasse 148° C laduree de la coction devra 6tre abreg6e. 

Aprfes cette premiere operation, on abandonne les moules au 
refroidissement, puis on demoule les objets qui ne sont encore 
qu'imparfaitement durcis. Tous les defauts, bullcs, creux, aspe rites, 
inegalites, sont apparents en cet etat et le manipulateur les recou- 
vre d'abord d'une tegfere couche de caoutchouc dissous pour y 
souder ensuite la p&te durcissable necessaire k la correction. On 
replace alors les objets corriges dans les moules ou on leur donne 
un fort serrage et on reprend la cuisson pendant 1/2 4 3 heures 4 
une temperature doterminee selon le cas. 

Si la cuisson a lieu au bain de vapeur humide, il faut se garder 
de laisser penetrer l'eau dans les moules qui exigent des lors une 
fermeture hermetique. 

Cette deuxieme chauffe ne donne pas encore le durci parfait; 
on demoule les articles ainsi prepares pour les passer k une nou- 
velle inspection : s'il y a encore des defectuosites, elles sont corrigees 
com me precedemment et cuites a nouveau dans les moules. Quant 
aux marchandises cxemptes de defauts, elles sont enfournees sans 
moules cette fois dans un etuve hermetiquement fermee et la cuis- 
son terminate se fait dans un laps de temps pouvant varier de 6 4 
8 heures. Une main un peu exercee peut confectionner ainsi les 
sujets de dimensions restreintes en une seule recuite, tandis que 
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oeux de dimensions plus considerables, quelque soit l'habilete de 
l'ouvrier, necessitent presque toujours deux retouches, et partant, 
deux recuites. 

Malgre cela, les pieces ont, au sortir de la chaudiere, un aspect 
terne ei pr&enient des bavures. 11 faut done ebarber avec l'ebar- 
boirou k la lime et,s'il y a piqure, com bier les lacunes avec la 
gomme laque. Puis on ponce 4 1'emeri ou a la pierre ponce huil6e, 
et flnalement on polit s'il y a lieu - au tour sur des rondelles en 
ieutre. 

Pour les articles qui exigent une surface d'un poli plus parfait ou 
qui doivent recevoir un dessin special un peu delicat, Cowper se 
sert de deux moules dtfferents : dans le premier s'opere la premifere 
cuisson preparatoire au sortir duquel 1'objet subit les corrections 
et retouches reconnues nicessaires. 

Lorsque la masse ainsi dispos&e a acquis les 3/4 environ de la 
duret£ d£sir£e, on se sert du second moule dans l'iut6rieur duquel 
sent graves lesdessins plus d^licats, l'article y est convenablement 
comprint et on termine la cuisson. 

Procede Otto et Traun. — H. Otto et M. Traun durcissent le 
caoutchouc dans des moules en verre dont la surface int£rieure est 
tailJ6e en mat Les articles, unis ou fa^onn£s, obtenus par ce proc6d6 
auraient, d'apr&s les ioventeurs, une texture parfaitement homo- 
gine et ne necessiteraient aucune correction. Les feuilles de durci 
obtenues sur glaces auraient le brillaut et l'uni du verre taill£ et 
sortiraient de lappareil k coction avec un &lat d'un noir in- 
tense auquel aucun procede connu n'aurait pu arriver a ce jour. 



Caoutchouc durci on poudrette. 

L'£bonite rfduite en poudre par la rape sert de soudure sous 
certain es conditions pour assembler les dimirentes faces des boites 
et des coffrets. 

Onl'empioie ainsi journellement pour produire par le moulage 
etla compression une ioule d'objets do formes compliquees ou deli- 
cate*, tels que statuettes, broches, poign£es d'ombrelles, de para- 
pluies, manches de couteau ia$on come de cerf, ornements de ca- 
dres, etc, etc. Ens'agglomerant sous l'influence dela pression et de 
la chaleur, les grains de cette poudre forment une matiere cohi- 
rente qui Spouse parfaitement toutes les delicatesses des moules, et 
qu'on peut enjoliver d 1 incrustations m&alliques et autres, absolu- 
mentcomme l'^caille (Maigne). 

Nous no voulons pas quitter ce sujet sans parler de la coloration 
arlificieile du durci : les quelques lifjnes que nous consacrerons k 
ce sujet sont extraites textuellement du livre de M. Chapel. 

« Les Am£ricains, dit cet auteur sont parvenus, parait-il, acolorer 
« superGciellement le durci par deux proc^des que nous qualifie- 
« rons Tun de saupoudrage, r autre de placage. 



I 
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« Le premier moyen consiste k saupoudrer les parois du moule 
« avec la mature coherente reduite en poudre trfes fine, puis on pro- 
« cfcde au moulage et k la vulcanisation. Par le second moyen, on 
c recouvre 1'objet lui-m&me d'une feuille de caoutchouc colore aprfes 
« avoir cu soin de le mouler sous presse pour lui faire prendre les 
« empreintes du moule dans lequel on le replace pour le vulcaniser. 
« A ce sujet, nous nous sommes livre r^cemment k des essais qui 
« nous ont donne des resultats assez satisfaisants pour que nous 
« puissions mentionner ici la nature de nos rechercnes. 

« Nous avons essaye d'^mailler le caoutchouc durci par le pro- 
« cede Brianchon, proc6d6 qui eut un trfes grand succ£s dans les arts 
« de la c^ramique il y a une trentaine d'ann6es. On sait que cet in- 
f venteur etait parvenu k donner k la porcelaine les reflets multi- 
« colores de la nacre au moyen d'une composition dont le nitrate 
« de bismuth, lar^sine et Tessence de Yenise formaient la base. 

« Nous avons recouvert de petit cubes de caoutchouc durci avec 
« dti vernis et nous avons introduit un £chantillon dans un four 
« de decorateur sur porcelaine : nous les y avons laiss£ pendant 
« 10 minutes k une temperature d' environ 300° et nous avons obte- 
« nu un brillant du plusbel efTetet d'une solidite parfaite. Pendant 
« cette operation la chaleur n'avait nullement alt£re les cubes dont 
« les ardtes avaient conserve toute leur nettete. 

« Cet emaillage pourra recevoir, croyons-nous, d'utiles applica- 
« tions et permettra d'obtenirdes pieces color^es, si I'on a soin d'in- 
« corporer dans !e vernis des oxydes metalliaues de la nature de 
a ceux que Ton emploie pour d6corer la porcelaine. » 



Caoutchouc demi- durci. 



Nous avons deji eu l'occasion de parler de ce produit special 
qu'on obtient en diminuant la proportion du soufre dans le me- 
lange en m6me temps qu'on ne pousse pas la temperature aussi 
loin. II r£pond a un besoin limits, lorsque Touvrier ne recherche pas 
une rigidite absolue dans la mati&re. 

On prepare ainsi des sujets qui, tout en ayant un grain assez serr£ 
et une tr£s grande resistance, possfedent cependant encore une elas- 
ticity relative. EnGn, certains articles doivent etre etablis de ma- 
niere k presenter une grande souplesse en quelques points, tandis 
que d'autres parties doivent rester trfes resistantes et trfes dures. On 
obtient le r^sultat en faisant alterner successivement les parties 
souples avec les parties dures. AGn d'eviter que les parties souples 
ne durcissent pendant la coction, on emploie des melanges a 3 ou4°/ 
de soufre seulement ; elles peuvent subir une cuisson trfes longue 
sans s'alterer. 
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Propri6t6s du caoutchouc* durci. 

L 'ebonite se rapproche beaucoup par plusieurs de ses proprietes 
du bois, de la corne et de Tivoire. Son poli leur est sup^rieur et 
on le prdfere de beaucoup dans la fabrication despeignes et d£meloirs 
k la corne, parceque elle supporte mieux que celle-ci Taction 6pu- 
ratrice de Teau chaude qui ne la rend pas rude au toucher et ne 
Texpose pas comme cette derniere k se fendiller. 

M&me par un usage prolonge, les dents de ces objets de toilette 
restent suffisamment lisses et un durci de bonne quality est assez 
elastique pour ne pas briser sous un effort de flexion assez marque. 
(Test un corps eminemment apte k d6velopper Teiectricite statique 
parle frottement, et il justifie ainsi son eniploi dans la confection 
des disques pour machines eiectriques. Ses proprietes dielectriques 
sont d'ailleurs connues et expliquent son emploi comme isolants 

{>our cables et appareils ou T61ectricit6 joue un r61e preponderant. 
1 resist e admirablement a Taction des acides energiques, comme 
les acide sulfurique, chlorhydrique et justifie ainsi Tapplication 
qu'on en a fait dans la construction de pompes, de robinets et de 
tuyaux sp^cialement destines k la manutention des liquides corro- 
sifs. 

Sa rigidite k la temperature ordinaire permet d'en faire des rfegles, 
des equerres, des navettes, desboutons, etc. Sa couleur, d'unnoir 
intense aid£e du poli naturel dont elle est dou6e, permet d'enconfec- 
tionner des objets de parures et de luxe (Tun prix relativemcnt 
bas. 

Elle est insoluble dans les dissolvants ordinaires du caoutchouc 
brut et du caoutchouc vulcanise : seuls le sulfure de carbone et les 
hydrocarbures de la houille sont susceptibles de la gonfler legfere- 
ment. 

Elle poss£de au plus haut point la propriety de se dilater. 
Kohlrausch, en determinant son coefficient de dilatation, trouva 
qu'il etait trois fois celui du zinc. 

Pour 1° centrigrade, Tebonite se dilate de 

0,0000770 si l*expe>ience a 6t6 faite entre 16<>7 et 25«3, 
0,0000842 » » » 25<>3 et 35°4 

d'ou Ton peut conclure que ce coefficient augmente avec la tem- 
perature. 

Deux bandes, Tune en fer blanc, Tautre en ebonite soudees en- 
semble se dejettent sensiblement, m6me sous Tinfluence d'une tem- 
perature legferement relevee. II en est de m6me de Tivoire : une 
petite lamefie de 20 cm de cette mattere accoiee avec une lamelle 
(Tebonite par Tintermediaired'un peu d'iehtyocolle deviennent ainsi 
un excellent thermometre sans qu il soit besoin d'une echelle ther- 
mique : la partie terminate non coliee s'allonge de plusieurs milii- 
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metres pour chaque 1° d'eievation de temperature. Une simple 
plaque en Ebonite demontre d'ailleurs la propriety singuliere de 
cette mature de voiler et de se dejeter sous I'influence dune tem- 
perature inegalement r^partie dans la masse. Si Ton chauffe un seul 
c6te de cette plaque, immediatement elle voilera d'une fa$on sen- 
sible. 

Les coefficients donnas plus haut indiquent d'ailleurs que l'£bo- 
nite poss&de un pouvoir de dilatation egal k celui du mercure si 
Ton prend comme point de depart -+- 0° ; si le point de depart est 
plus eiev6 ce pouvoir est m£me plus considerable. 

Tel les sont les proprieties saillantes de cette mati£re que nous con- 
siderons comme le dernier echelon et le produit detinitif de Taction 
du soufre en quantity suffisante et sous I'influence d'une temperature 
determine sur la gomme eiastique natureile ou normale. 

Les proprufota physiques et chimiques de cette mati£re n'ont plus 
rien qui ressemble au produit naturel et primitif. La gomme, telle 
que l'importation la livre au commerce, est excessivement alterable 
sous T influence des agents atmospheriques : le vulcanise Test moins, 
l'ebonite ne Test plus du tout et si la chaleur seule semble 
encore avoir quelque pouvoir sur elle, les effets sont diametrale- 
ment opposes si Ton considire le point de depart et le point d'arri- 
v^e. La gomme natureile fournit aux temperatures eiev6es des pro- 
ducts volatiles et liquides de diverses densites et de diverses compo- 
sitions : Tebonite ne donne qu'un produit final, le carbone. Entin, 
si le caoutchouc normal a une odeur sui generis peu prononcee la 
plupart du temps, si le caoutchouc souple ou vulcanise se recon- 
nait facilement par son odeur toute speriale dont il est difficile de 
Ten debarrasser definitivement, le durci, est complfetement inodore 
quoique la proportion de soufre soit infiniment plus forte. C est 
14 encore un des arguments les plus puissants k invoquer en faveur 
de notre theorie de la vulcanisation. 

II en est de m&me de la propriete du durci de ne produire avec le 
temps ni efflorescence d'aucune sorte, propriete speciale au caout- 
chouc vulcanise, ni de matiere resineuse poissante, propriete dela 
gomme natureile. 



CHAPITRE XI 

CONSIDERATIONS SUR LA. MINERALISATION ET AUTRES MELANGES. COLORA- 
TION ET TE1NTURE. ANALYSE DU CAOUTCHOUC NATUREL, NORMAL ET 
VULCANISE. 



Observations prdliminaires. 

Dans le chapitre III nous avons sufGsamment insists sur ies 
impuretes et les matures inertes que le caoutchouc commercial 
peut contenir soit accidentellement, soit dans un but frauduleux. 
Mais la gomme normale, c'est-&-dire suffisamment <*pur£e par une 
manutention sp£ciale pour pouvoir servir k la fabrication des ar- 
ticles techniques, ou pour subir les diverses phases de transforma- 
tions aboutissant au vulcanise et k l'£bonite, ne saurait pas to u jours 
convenirjseule aux divers et nombreux usages auxquels elle est des- 
tin£e. II y a m6me des cas ou une gomme naturelle d'une seule ori- 
gine ne saurait convenir pour les services qu'onen attend, et il faut 
recourir au melange de gommes de diverses provenances. C'est 
ainsi que, pour preparer des articles b lanes, tr&s elsistiques, on 
m61angera souvent du Para avec du Madagascar et du beau Borneo. 
Pour att6nuer un prix, on m£langera avec une sorte interieure ; les 
dechets de gomme normale servent souvent dans ce cas et sans in- 
convenient. 

II est done necess aire que rindustriel, selon les divers emplois 
qu'il se propose d'en faire, donne k sa matiere des propriet&s nou- 
velles qu'elle ne possede pas naturellement. Nous avons d£j& vu 
comment Incorporation du soufre ou de ses derives, parvient k 
modifier plus ou moins profond^ment la nature du produit normal 
et il est inutile d'y revenir. 

Mais pour donner k la mati&re un degr£ de consistance plus ou 
moins eleve, pour la colorer diversement, pour lui donner enfin 
plus ou moins de poids et permettre ainsi d'6tablir des articles d'un 
prix moins 61ev£, on y incorpore une s^rie illimitde de subs- 
tances, les unes utiles au point de vue technique, les autres ne 
servant qu'i charger le produit manufacture, le plus souvent m£me 
au detriment de la quality et de la dur£e. 

c Les nombreuses compositions que Ton prepare ainsi, dit Cha- 
pel, font Pobjet de recettes que chaque fabricant conserve dans le 
plus grand secret. II ne sufGt pas de connaitre les substances qui 
entrent dans la composition d'un melange determine pour obtenir 
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un produit semblable, il y ades proportions a observer; raeme avec 
de nonibreux t&tonnements, il est sinon impossible, du mo ins tr&s 
difficile d'arriver k imiter un produit tant qu'on n'est pas parvenu 
k determiner les quantity exactes des substances entrant dans sa 
composition et les details relatifs a la vulcanisation. » 

Nous allons done £num£rer les principales substances employees 
par l'industrie dans un but ou un autre ; nous ferons remar- 
quer toutefois que pour augmenter la duret6 et F elasticity on se 
sert principalement de gutta-percha, de corrongit, de balata et de 
colophane, mais ce dernier corps seulement en quantity limitee, 
tandis que nombre d'autres produits comme la craie, le platre, la 
magn^sie calcinde, l'asphalte, le goudron de houille ne servent qua 
augmenter la masse au detriment de la quality. La magnesie cepen- 
dant jouit plus que toute autre addition de la propriete de durcirla 
gomme. 

On peut ainsi incorporer a la gomme jusqu'a 80 °/ de corps etran- 
gers k I'&tat de poudre impalpable sans la rendre impropre a certains 
usages determines. 

C'est dans le caoutchouc vulcanise que ces additions trouvent 
actuellement leur emploi principal et le melange se fait presque 
toujours au malaxage en m6me temps que l'addition du soufre ou 
des sulfures m£talliques. 



TABLEAU DBS MATIERES TANT MINERALES Qu'ORGANIQUES QUI PEUVKNT 

SE TROUVER 1NCORPOREES AU CAOUTCHOUC 
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Gutta-percha. 

Balata. 

Gomme laque. 

Gomme arabique. 

Para I fine. 

Sparine. 

Savon. 

Talc. 

Amianthe. 

Carbonate de magnesie. 

Sulfate de magnesie. 

Gharbon. 

Noir de fumee. 

Goteck. 

Graphite. 

Suliate de barjte. 

Albumine. 

Fi brine* 



Gelatine. 

Colle. 

Gasline. 

Dextrine. 

Collodion. 

Emeri. 

Terre pulve'rise'e. 

Argile. 

Chaux caustique. 

Chaux Iteinte. 

Craie. 

Gypse. 

Platre. 

Amidon. 

Fucus. 

Huile de navette. 

Asphalte. 

Bitume. 



Goudron. 
Poix 
Minium. 
Litharge. 
Oxyde de fer. 

— de chrome. 

— de cuivre. 

— de zinc. 
Sels de zinc. 
Sels de tungsten*. 
Liege. 

Sciure de bois. 

Ouate. 

Bourre de coton. 

Camphre. 

Vernia. 

D6chets de cuir. 



Nous verrons lorsque dans un autre volume nous traiterons de la 
fabrication des articles techniques que nombre de ces substances 
trouveront une application utile dans certains cas determines et 
que d'autres servent principalement k la confection des matures 
premiferes dites factices, destinies k servir de succ6dan<5s au caout- 
chouc pour obtenir des produits manufactures d'un prix moins 
£lev6. 



COLORATION ET TEINTURE 22 i 



Coloration et teinture. 



II ne nous reste done actuellement qu'i parler des matures ajou- 
ties pour colorer le caoutchouc normal tout aussi bien que le vul- 
canise. Nous nous servirons k cet effet du travail de M. Maigne, qui 
s'est tout particuli&rement occup^ k resumer les faits connus k ce 
jour. 

« On communique souvent au caoutchouc des teintes artificielles 
afin d'en varier l'aspect ou de produire des effets plus ou moins 
artistiques. On obtient ce r£sultat de deux mani&res, tantot en m6- 
langeant au caoutchouc en p&te ou en dissolution des matures mi- 
ne>ales r£duites en poudre impalpable, soit en le traitant par les 
proced£s de la teinture. 

Les poudres employees le plus frequemment sont les sui- 
vantes : 

Le Vermilion, le minium, la mine orange pour les rouges ; 

L'orange* de mars, pour le rouge orange. 

L'outremer artificiel, le bleu de Prusse pour les bleus ; 

Le blanc de zinc, le blanc d'argent pour les blancs ; 

Le vert Guignet, le vert de chr6me, le vert de Schcele, de Brunswick, 

de Schweinfurth, le vert m^tis, l'acetate de cuivre pour les verts : 
L'ocre jaune, le jaune de chr6me, Toxyde d'uranium, le chromate de 

zinc (jaune bouton d'or) pour les jaunes ; 
Le noir d'ivoire, d'os, de fum£e pour les noirs. 



Jusqu'& present, la teinture propremenPdite n'a gufcre &t& r£a- 
lis£e d'une maniere satisfaisante qu'au moyen de l'orcanette et des 
couleurs d'aniline. II faut, en effet, op£rer sur des substances solubles 
dans Fun des v6hicules qui dissolvent le caoutchouc et ces subs- 
tances ne sont pas communes. 

Pour att£nuer ces inconv£nients, Lightfood a propose de teindre 
le caoutchouc en le recouvrant pr6alablement d'une couche de gela- 
tine qui remplirait ainsi le role de mordant. 

Dans Tun de ses brevets Parkes parle ainsi de la teinture du 
caoutchouc : 

Pour teindre en noir le caoutchouc on le fait chauffer pendant 
un quart a une demi heure dans la preparation suivante : 500 gr 
de sulfate de cuivre qu'on dissout dans 4 a 5 litres d'eau, 500 gr 
d'ammoniaque ou de chlorhydrate de cette base : ou bien on le 
fait bouillir dans 500 gr de sulfate acide ou bisulfate de potasse 
et 250 gr de sulfate de cuivre dissous dans la m&me quantity 
d'eau. 

Pour teindre ces mftmes substances en vert, on prend 500 gr de 
chlorhydrate d'ammoniaque, 510 gr de sulfate de cuivre, 1 kg de 
chaux caustique et 4 a 5 litres d'eau et on fait bouillir d'un quart k 
une demie heure. 



222 LB CAOUTCHOUC 

Autres recetles anglaises : Pour teindre en noir, on fait bouillir 
un quart k une demie heure dans le bain suivant ; 

Sulfate do cuivre 500 grammes 

Sel ammoniaque ou aminoniaque 500 — 

Cbaux caustique 500 — 

Eau 5*s 

ou bien : 

Sal fate potasse neutre ou aoide 500 grammes 

Sulfate de cuivre 250 — 

Ban 5* 

Pour vert, on fait bouillir le caoutchouc pendant un quart k une 
demi-heure dans le bain suivant : 

Sel ammoniac 500 grammes 

Sulfate de cuivre 250 — 

Cbaux vive 1*6 

Eau 5 

Pour lilas, bouillir un quart k une demie-heure dans 

Sulfate de potasse 500 grammes 

— de cuivre 125 — 

— d'Indigo 125 — 

Eau 5kff 

Quel que soit le procede qu'on emploie, il faut bien se garder de 
se servir de couleurs v^neneuses pour les objets destines k &tre fr6- 
quemment manias, comme les jouels d'enfants, ou k 6tre mis en 
contact avec nos organes respiratoires. Telles sont celles dans la 
composition desquelles il entre du cuivre, du plomb, du mercure 
ou de Farsenic. Dans ce cas, il est absolument indispensable de se 
servir de couleurs inoffensives, telles que les suiv antes : 

Couleurs bleues : indigo, outremer Guimet. 

Couleurs blanches : blanc de zinc non arsenical. 

Couleurs routes : cochenille et laques, orseille ; 

Couleurs jaunes : graines de Perse, quercitron, curcuma, fustel et laques, 

cire jaune, chromate de zinc ou de maguesie. 
Couleurs vertes : vert Guignet, melange de couleurs jaunes et bleues ci- 

dessus. 
Couleurs noires : charbon sous toutes ses vari6t£s. 
Couleurs lilas : melange de cochenille ammoniacale et outremer. 
Couleurs b runes : terre de Sienne et noir de fum6e. 

Citons encore les laques ftEosine. Comme on le sait, ces belles 
matieres colorantes r6sultent de la combinaison de Tiosine avec 
l'oxyde de zinc. Additionn6es de chromate de zinc en difl^rentes 
proportions, elles donnent des couleurs franches pouvant rempla- 
cer le minium et le jaune de chrome. EnQn avec Toulremer, elles 
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fournissent des violets plus ou moins intenses. Toutes ces couleurs 
resistent parfaitement a la lumi&re et k la chaleur. On peut les in- 
corporer dans la p&te du caoutchouc, puis soumettre celle-ei k la 
temperature n^cessaire pour la vulcanisation sans qu'elle 6prouve 
la moindre alteration. » 

Pour la coloration du durci, nous avons donn£ k la fin du cha- 
pitre traitant de cette mati&re les details suffisants pour qu'il soit 
inutile d'y revenir. 

Pour terminer ce paragraphe. et n'avoir pas besoin de revenir sur 
lesmatiferes toxiques rentrant souvent dans les melanges techniques, 
rappelons que Tollens a recueilli un certain nombre de faits qui 
prouvent rinfloence malsaine d6s tubes, bouts de sein, bouts de bi- 
berons, joints, etc., charges d'une quantity notable d'oxyde dezinc. 
II pense 6galement que le caoutchouc employe k la fabrication de 
chirurgie dentaire n'est pas non plus toujours exempt de composi- 
tions ddfectueuses k cet 6gard. A l'appui, il cite la composition 
dun caoutchouc blanc employe par certains dentistes : 

Oxyde de zinc . . 43,96 */o 

Craie 0,62 » 

Oxyde de fer traces 

Soofre 26,60 » 

Caoutchouc - 23,32 • 



Le cinabre entre aussi quelquefois dans des melanges de cette 
categorie ; mats cette matiere est de tous les composes mercuriels 
celui qui parait le plus inoffensif. 



M6thodes d'analyse du Caoutchouc. 

Jusqu'en 1883, aucun auteur ne s'etait encore preoccupy de 
donner une methode d'analyse, soit du caoutchouc brut, soit du 
caoutchouc ayant subi les transformations industrielles que nous 
veuons de passer en revue. 

A cette epoque Heinzerling tenta Tentreprise : son travail mal- 
heureusement n'est pas complet et, s'il omet certains details, comme 
par exemple la determination de la gomrne oxydee dans le caout- 
chouc brut commercial, ce qui a certainement son importance, il 
insiste ailleurs sur certains procedes d'analyse du caoutchouc trans- 
iorme qui ne prouvent absolument rien s'ils restent isohSs et s'ils 
ne se trouvent coordonnes avec d'autres. (Test ainsi que la deter- 
mination du poids sp^cifique du caoutchouc vulcanise ou minera- 
lise saus une analyse qualitative a u moins n'a aucune signification ; 
une gomme technique pouvant Gtre melangee aussi bien avec 
du liege rape qu'avecdu spath pedant ; le poids specilique du pre- 
mier pourra done &tre infiniment plus rapproche de celui de la 
substance naturelle tout en contenant une quantity de caoutchouc 
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r6el de beaucoup inferieure k celle du second dont la density sera 
plus considerable avec une teneur en caoutchouc bien superieure. 

11 avoue d'ailleurs de bonne grdce Timperfection de sa methode 
en constatant qu'elle suffit bien pour determiner approximativement 
la quantity de matures min^ rales qui entrent dans un melange, 
mais qu'elle n'est pas concluante puisqu'elle ne saurait donner au- 
cun renseignement sur un melange ou le caoutchouc aura perdu 
une partie de ses qualites par une addition de substances d'un poids 
6gal ou interieur k 1,0, ou bien dans les cas ou par ces memes ad- 
ditions le melange aura acquis un volume plus considerable que 
celui que le vulcanise seul aurait presente. 

Parmi les additions il faut signaler tout specialement : I'huile de 
lin cuite, laparaffine et d'autres derives des corps gras dont 1'em- 
ploi tend k devenir chaque jour de plus en plus considerable dans 
cette fabrication. II est dej& bien difficile de decouvrir la presence 
d'un de ces corps par l'analyse qualitative ; quant k la determina- 
tion exacte des quantites employees, Heinzerling trouve la difficult^ 
insurmontable. 

E. Donath, en 1887, s'occupa, non sans succes, du m£me travail 
en ce qui regarde plus specialement le caoutchouc vulcanise. 

Nous aidant des travaux des savants qui se sont occup^s de cette 

3uestion et les compliant quand il y a possibility, nous essaierons 
'etablir une methode generale aussi complete que nous permet 
retat actuel de la science. Ce n'est pas que nous nous fassions 
grande illusion, dans le commerce et 1'industrie en general on fait 
peu de cas des determinations scientifiques : s'il s'agit de matieres 
brutes, l'acheteur se fie generalement a sa propre experience ; il 
juge la gomme de visu % et dut-il avoir cent fois tort, il n'avouera 
s'etre trompe que quand il sera trop tard. Diit il d'ailleurs n'avoir 
point de ces idees preconQues, il n'aura pas toujours le temps de 
recourir k Intervention d'un chimiste et lorsque l'analyse d'un lot 
sera faite, ce lot sera souvent entre des mains rivales. Pour les ma- 
tieres transformees industriellement, c'est sur la reputation de 
telle ou telle maison que l'acheteur se base pour faire 1'acquisi- 
tion d'un objet determine. L'analyse est couteuse et longue : k 
quoi bony recourir puisque l'habilete etlaprobite du producteur 
lui sont connues. 

Mais il y a une autre categorie de personnes qu'une methode 
d'analyse aussi simple et aussi rapide que possible interesse au plus 
haut degre : ce sont les industriels qui veulent transformer la ma- 
tiere brute en produits manufactures dans des conditions telles 
qu'ils puissent soutenir avantageusement cette lutte pacifique, mais 
continuelle, sans treve et sans merci qu'onappelle la concurrence 
tant etrangere que locale. Pour ceux-ci l'etude que nous entrepre- 
nons aura une utilite incontestable et nous serions heureux si notre 
travail pouvait leur etre de quelqu'avantage. 

Analyse du caoutchouc brut commercial. — Dans le tableau 
synthetique des principales varietes commerciales de caoutchouc, 
qui se trouve k la fin du chapitre IV, nous avons consacr6 quelques 
colonnes aux principaux caracteres physiques propres k chacune de 
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ces varietes. Ces renseignements sommaires ont certaiQement leur 
utility, mais ils ne peuvent sufQre lorsqu'il s'agit de pr^ciser et de 
renseigner l'industriel sur les services qu'il peut demander a tel ou 
tel lot de gomme qu'il veut transformer. Quels sont done les prin- 
cipaux points sur lesquels il importe de redairer? La reponse est 
courte et precise. 11 faut determiner: l°la quantity d'eau interpos^e 
dans les pores de la gomme et voir si elle ne d£passe pas la quan- 
tity normale ; 2° la quantity des matures inertes min6rales incor- 
por6es intentionnellement ou accidentellement ; 3° la somme des 
matures organiques etrangeres k la gomme et de m6me provenance 
que les matiferes min^rales ; 4° la quantity de corps organiques 
ou inorganiques provenant principalement des m^thodes de coagu- 
lation, 5° la quantity de gomme oxydee, c'est-4-dire ayant perdu les 
propri6tes indispensables aux emplois industriels ; 0° la quantite et 
la nature des cendresqu'un poids determine de matifere peut fournir 
a l'incin^ration ; 7° la somme de resistance fournie par Tespfece sous 
un effort determine. 

Un examen au microscope pourra d'ailleurs completer cette ana- 
lyse et fournir tels renseignements utiles sur Torigine d'une gomme 
que 1' analyse directe n'aurait pu donner que difQcilement. 

Prise d'Echantillons. — La grande difficult^ dans Texamen que 
nous nous proposons de faire est le choix d'un echantillon exact. 
Le proc6d6 qui nous parait atteindre le but dans les meilleures 
conditions possibles consiste : 1° k preiever differentes parties tant 
de Finterieur que de l'exterieur des pains ou blocs soumis k l'ana- 
lyse ; 

2° A soumettre ces fragments k un d£chiquetage et un laminage 
suffisant et k preiever de l'ensemble obtenu quelques echanti lions 
pris sur diff£rents points, de manure a obtenir un bon echantillon 
moyen. 

Determination de Veau (T interposition. — Cette operation est 
delicate, parce que le caoutchouc retient toujours dans ses pores 
une quantity d'eau que nous appellerons normale, et qui se trouve 
raeme dans les espfcees les plus pures. Cette eau n'est m6me pas 
eiiminee par une dessiccation prolongee k -+- 100°. Elle peut fetre 
6valu6e a environ 5 %. Voici comment nous proc&lerons : L'echan- 
tillon reduit en une feuille aussi mince que possible par un passage 
k froid dans les cylindres lamineurs est pes6, puis porte sur un 
verre de montre dans l'etuve a air chaud et soumis k la dessiccation 
k la temperature de 110 a 120° jusqu'i ce qu'il n'accuse plus de 
perte k la balance. En prenant quelques precautions, on arrive ainsi 
au bout de deux heures environ k determiner la quantite totale de 
l'eau d'interposition. Ces precautions sont celles indiquees par 
Heinzerling : prendre deux verres de montre travailies a la meule, 
pour faire joint hermetique et pouvant se relier par une bague en 
caoutchouc. 

Les feuillets lamines de caoutchouc sont places sur un de ces 
verres et portes en cet etat iTetuve. Aubout dune heure, on retire 
rechantillon avec le verre et apres avoir recouvert avec le second, 
on place la ligature en caoutchouc. Le tout est porte sur l'appareil 

is 
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dit dessiccateur k froid jusqu'i complet refroidissenient, apres quoi 
Ton procede a la pes6e ; l'on recommence d'ailleurs jusqu'a ce qu'il 
n'y ait plus perte accus£e par la balance. La perte constatee cons- 
titue, croyons-nous, la quantite totale de Peau dinterposition : si 
nous la designons par P nous aurons done en defalquant 5 % d'eau 
normale dans toute gomme naiurelle quelle qu'elle soit. 

Eau = (P — 5 •/,) 



L'echanlillon ainsi traile est mis de cote, il nous servira ulte- 
rieurement. 

Determination des matieres inertes vegetales et minerales. — II 
est bien entendu que nous n'entendons pas par Ik la determination 
des fragments de bois et de pierres, dun certain volume, que Ton 
rencontre souvent dans certains blocs. L'analyse quantitative n'est 

i'uere possible dans cecas, et l'examen 4 Tor i I nudes blocs plusieurs 
ois sectionn6s est suftisante pour un praticien quelque peu exerce. 
11 ne s'agit ici que de melanges avec du sable, de l'argile et de 
debris vegetaux assez tenus pour echapper k Tappr£ciation de visu. 
10 grammes de gomme lamiuee comme il a ete dit sont dissous a 
une temperature de 40 k 53°, dans l'huile de ter^benthine ou le 
benzol. La partie insoluble recueillie sur un (iltre est lavee k plu- 
sieurs reprises avec le m^me vehicule jusqu'i ce qu'il ne laisse plus 
trace de r£sidu gommeux k r evaporation. Un lavage au chloro- 
form e ou k l'ethcr ecartera la terebenthine ou le benzol. Le r£sidu 
est s^ch6 et pese. La difference de poids donnera la somrae 
de matures organiques et inorganiques contenues dans l'6chan- 
tillon. En incin^rant convenablement ce r^sidu on obtient par 
difference la quantity de matures organiques et de matures mi- 
ne rales separ£es. 

Si parfois 1'industriel veut seulement constater la quantite pond£- 
rale d'additions min^rales, une simple incineration de la gomme 
dans un creuset de platine suffit.il est cependant n£cessaire de faire 
remarquer que pour obtenir une cendre minerale parfaite exemple 
de carbone provenant de la combustion incomplete de la matiere 
organique, il est indispensable qu'apres une incineration prolongee 
on ajoute 41a masse rougie quelques parcelles de nitrate d ammo- 
niaque. A cet effet, il faut op£rer avec inGnimentde precautions et in- 
cliner legerement le creuset. Les resultats fournis par cette deuxieme 
methode sommaire ne sont pas dune exactitude rigou reuse : 
la somme des cendresimpliquera les matieres salines telles qu'alun, 
chlorure de sodium, etc., provenant du mode de coagulation. Nous 
ne parlons m£me pas des residus mineraux produits par la consti- 
tution intime de la gomme elle-meme : ils sont quantite negligeabie 
k moins qu'il s'agisse de determiner par l'analyse la provenance 
exacte d'une espece. Nous en avons traite en temps et lieu. 

Determination des corps organiques et inorganiques provenant 
principalement du mode de coagulation. — Si l'op£rateur veut 
pousser plus loin son investigation et preciser, par exemple, la 
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somme des matieres acides ou salines organiques ou inorganiques 
que contient le caoutchouc soumis k 1' analyse, il reprendra l'echan- 
tillon d6j4 deshydrate que nous avons mis de cdte et dont la teneur 
en eau nous est connue et le soumettra, dans un petit madras, k une 
ebullition prolongEe dans l'eau distillEe. La matiere filtree et lavEe 
a plusieurs reprises, puis sechEe a l'etuve a air chaud avec les 
memos precautions que pr£cedemment, et enfin pes6e, donnera la 
perte en matures solubles et cette perte P ; sera, si Ton repr6sente 
la perte en eau par (P — 5), par C le poids initial et enGn par C le 
poids trouvd actuellement, 

p> = C — (C— (P — 5)). 



Une analyse qualitative ou quantitative de l'eau de lavage reunie 
a l'eau de la premiere Ebullition fournira au besoin les indications 
sur la mixture des sels et acides eliminEs. 

Determination de la gomme oxydee. — Cette determination, que 
nous considerons comme tres importante pour certaines esp&ces tort 
chargees de cette matiere souvent si prEjudiciable au nerf du caout- 
chouc, se fait de la manure suivante : On prend un poids Equiva- 
lent a celui qui a etc prelevE pour le dosage de l'eau et on le traite 
par Talcool a 90°, en ebullition pendant une demi-heure. Le rEsidu, 
jete sur un Gltre, est lave k l'eau bouillante a plusieurs reprises, 
puisporte comme precedemment a l'etuve et s6che a 120° jusqu'a ce 
qu'il n'y ait plus perte de poids. Si nous representons la gomme 
oxydee par P* et le poids trouvE par C* nous aurons 

P' = C — ((7 — (C — (P — 5)). 

L' evaporation du liquide alcoolique et son traitement approprie 
tournit d'ailleurs les indications sur la nature et au besoin sur la 
quantite des matieres ainsi Eliminees. 

Nous entrerions dans le domaine de la science analytique pure si 
nous insistions davantage ; nous croyons done devoir nous arreter 
ici. 



Analyse du caoutchouc vulcanise 



De tous les phenomenes constates dans l'etude de vulcanisation 
du caoutchouc, il semblerait resulter que e'est k juste titre que 
Donath a pu formuler la loi suivante : La valeur des articles en 
caoutchouc est sensiblement proportionnelle a la quantite de gomme 
mine elastique qui y est contenue et dependante du rapport entre 
cette substance et la quantite du sou/re ou de sulfures metalliques 
employes a la vulcanisation. 
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Appelons V la valeur du caoutchouc, S sa leneur en soufre, E sa 
leneur en matieres mincralesou organiquesexprimcjesencentiemes, 
on pourra ecrire 

_ JOO — (S + E) 

v _ -g . 



Pour determiner les elements de V, 11 nous suffit done d'une 
simple analyse chimique immediate et ce n'est que dans des cas 
speciaux que nous aurons a examiner en meme temps Felasticite et 
la resistance du caoutchouc. 

Pour etre impartiaux nous devons dire cependant que, d'apres 
D'Lobry et Van Leent (Cherniker Zeitung, 1894, p. 309), la loi de 
Donath serait trop absoluc : elle supposerait Fidentite de propriety 
de la substance organique caoutchouc employee dans ces divers 
objets, identite tres douteuse, abstraction faite m6me des resines en 
qualit^s et quantites diverses qui accompagnent la gomme nalu- 
relle de diverses provenances. Comme le font remarquer ces deux 
technologistes, la pratique demontre que deux caoutchoucs prepa- 
res avec la m£me gomme et contenant Tun 3%, et F autre 6% de 
soufre, peuvent etre egalement bons, alors qu'en acceptant la loi 
de Donath nous devrions attribuer au premier une valeur double de 
celle du second. 

Poids specifique. — Nous avons deja refute, avec Heinzerlini; 
et Hasenclever, cette opinion £mise par la generality des ecrivains 
speciaux que la connaissance du poids specifique du caoutchouc ma- 
nufacture est un puissant facteur dans {'appreciation de sa valeur. 
Une densite plus voisine de celle de 0,926 a 0,948 n'indique pas 
peremptoirement la bonne qualite d'un caoutchouc : la sciure de bois, 
les rapures de liege, loin d'alourdir le produit, Fallfegent au con- 
traire, et pourtant ces matieres comptent parmi les additions les plus 
nuisibles : 10 % de cinabre ou de iluorure de calcium influencent 
bien autrement cette density qu'une egale quantite de talc ou de 
magn£sie, etc. II est bon toutefois de connaitre dans certains eas 
determines le poids specifique de la matiere soumise 4 F analyse : il 
peut, jusqu'a un certain point, aider a Fappreciation de sa valeur, 
inais seulement dans les cas ou les substances additionnelles mine- 
rales ne sont pas en m&me temps des agents de vulcanisation comme 
le sont le cinabre, le sulfure d'antimoine, etc., car, dans ce cas, ces 
agents augmentent la densite du caoutchouc beaucoup plus que 
le talc ou d'autres substances minerales plus 16geres, et cependant, 
loin de lui nuire, ils augmentent presque toujours sa quality et sa 
duree. 

Pour determiner le poids specifique d'un caoutchouc au picno- 
nwtre (modification du fiacon classique pour densite) il faut diviser 
Fechantillon en petites lanieres laminces, a peu pres de meme lon- 
gueur ; puis, apres Favoir pese, on le fait bouillir avec de Feau dans 
Fappareil tare vide (Fabord et tare plein d'eau ensuite, de maniere 
a eliminer les bulles d'air qui adherent assez fortement par certaines 
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places. Beaucoup d'erfiantillons qui nagent k la surface de l'eau 
tombent ainsi au fond du vase apres cetle operation. Ceci fait, on 
remplit de nouveau d'eau le picnometre jusqu'au point de repfcre et 
on pese encore une fois : l'augmentation ou la diminution du poids 
s'obtient par simple calcul. 
Un exemple fera comprendre aisement ce petit travail : 

Sapposons le poids du picnometre vide . . . 10 gr. ) . n 

, ,; , ,. JAA i HO gr. picnometre plein 

— de 1 eau pour le remplir . 100 ) 

— du caoutchouc 5 

et enfin le poids du picnometre con tenant le caoutchouc et rempli d'eau HI gr. 

Le caoutchouc ayant remplac£ l'eau a done done donncS une aug- 
mentation de poids de 1 g. 

Divisant le poids absolu de caoutchouc 5 g. par le poids de l'eau 
deplac£e, e'est k dire 4 gr., le poids specifique de la matifere essa) 7 6e 

sera j = 1 250. 

Methode approximative d* Heinzerling . — Heinzerling a invente 
une methode donnant des r^sultats moins exacts, mais par 
contre d'une execution bien plus simple et plus rapide et qui pour- 
rait certainement trouver son application dans nos usines. 

A cet effet il prepare une s6rie d'6prouvettes 4 pied remplies de 
liquides d'un poids specifique qui vont graduellement et uniform^- 
ment en augmentant. II se sert 4 cet effet de dissolutions varices de 
chlorure de calcium jusqu'i l'obtention du poids specifique 1,40. 
Comme le chlorure de calcium n'est soluble dans l'eau k la tem- 
perature ordinaire que jusqu'a obtention de cette densite, ses essais 
de density approximative ne peuvent aller au deli. 

II etablit ainsi une £chelle comme suit : 



1. Eprouvette, eau distil lee P. Spec. = 1.000 

2. Eau et chlorure de calcium — 1,025 

3. — — 1,050 

4. - - 1,075 

5. — - 1,100 

6. — — 1,125 

7. — — 1,150 

8. - - 1,175 

9. — — 1,200 etc. 



Pour determiner le poids specifique d'un caoutchouc, Tauteur 
porte un echantillon tour k tour dans chacune de ces eprouvettes 
et observe apr£s quelque temps de contact, alors que toutes les 
bulles d'air ont disparu sur les sections de l'echantillon dans la- 
quelle des solutions la gomme flotte entre deux eaux sans aller a 
fond. Le poids specifique du liquide dans lequel le phenomene 
sera observe aura le poids specifique de la gomme essayee. 

Des essais faits en Belgique sur des tubes de qualites diverses 
ont donne par la methode du picnometre. 
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Poids sp^cifique 
Cendres . . . 



Qualite prendre 



0,99 
2,83 



1,20 

25% 



Qualite buie 



1,26 
34,30 



1,52 
38,60 t;' 



Les cendres des produits infcrieurs itaient composes surtout de 
craie, d'oxyde de zinc et de fer. Ce dernier metal dominait dans les 
tubes de coloration rouge. 

Beinhardt donne les risultats suivants : 



Poinds splcifique 
Cendres . . . 



Eehanlillon I 



1,480 
53,57 °/ 



EehaatiUon II 



1,958 
62,66 <7o 



Les cendres &aient composes principalement de spath fluor et 
d'oxyde de zinc. 
Donath donne ses propres analyses : • 



Poids sp£cifique 

Cendres , 

Maticres dominantes dans les cendres. 



Tabes 

agaz couleur 

blanche 



Tubps rouges 

d'exeellente 

qoalile 

b 



1,012 
6,62 
Oxyde de zinc 



1,134 
8,14 
SB-'O* 



Tubes ranges 

quali 16 

muyenne 



1,089 
11,72 
Cinabre 



Balles rouses 
mi-pleioes 



1,133 
21,86 

Cinabre 



II semble resulter de ces analyses que le poids specifique du pro- 
duit ne depend pas uniquement de la nature et de la quantite 
la substance additionnelle, mais aussi du proc6de de vulcanisa- 
tion et du moyen mScanique employe pour incorporer la matiere 
min^rale. 

Autre analyse : 



Poids specifique 

Cendres 

Matieres dominantes dans les cendres 



Plaques ou feuilles en eaoutebonc 



1,566 
56,08 
Craie et plAtre 



1,488 
72,10 
Oxyde de xioe 
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Dans 1* analyse f, la cendre avait conserve la forme de petits cubes 
de l'echantillon decoupe. 

II convient de faire ici une remarque generate : les caoutchoucs 
dun poids sp£cifique sup^rieur a 1,3 doivent fitre, sans exception, 
considers comrae d^fectueux, car ils ne contiennent pas moins 
de 25 °/ de substances minexales qui en diminuent la valeur. 

Dosage des adjuvants de composition miner ale. — D'aprfes 
Donath, la calcination directe donne toujours des r£sultats erron^s. 
C'est ainsi que le cinabre dans un melange se volatilisera partielle- 
ment k la calcination ; le carbonate de chaux se decomposera. 

II resulte de ce de^faut de precision que ce dosage ne sera pas tou- 
jours une operation bien facile, ni bien simple. On pourra done le 
plus souvent se contenter du mode de dosage approximatif suivant: 

On imbibe 1 a 1/2 g de l'echantillon decoupe en petites lanicres 
minces avec une solution satur^e de nitrate d'ammoniaque, et on 
jette Tun apr&s Fautre ces fragments prealablement dess6ch6s dans 
un creuset en porcelaine couche presqu'horizontalement sur la 
flanime; le creuset est d'ailleurs deja port6 au rouge avantle com- 
mencement de Fincineration. Si Ton a reconnu par un essai quali- 
tatif prealable que la matifere n'est pas tres chargee en chaux, on 

}>eut peser directement le produit de la calcination ; si, au contraire, 
a cendre doit contenir beaucoup de chaux Fibre, on lamouille avec 
une solution concentree de carbonate d'ammoniaque, on evapore et 
on seche k une temperature peu 6lev6e avant de peser. • 

Reinhardt, d'autre part, traite la gomme par Facide nitrique 
bouillant qui dissout la substance organique, et apres evaporation a 
siccite de la liqueur en presence de Facide chlorhydrique, il dose 
suivant les methodes classiques ordinaires les oxydes de zinc, de 
calcium, de magnesium, etc. Pour la generality des cas, il est inu- 
tile de recourir a ce procedeevidemmentplus exact, mais trop long: 
le pourcentage approximatif que Ton determine par la pesec des 
cendres convenablement preparees donnera des indications toujours 
suffisantes pour iixer sur la valeur de l'echantillon examine. 

Donath a trouv6 un minimum de cendres de 0,62 °/o dans untube 
pour gaz et 72,21 % dans une rondelle pour joints. 

Donath indique Fordre de frequence suivant pour les diverses 
substances minerales adjuvantes : Craie, oxyde de zinc, gypse, 
spath fluor, silicate de magncsie (probablement talc en poudre). 
Jamais il n'a trouve Foxyde de fer en quantites notables. 

Dosage du sul/ure de majeure. — Peser de 1 a 1/2 g. de l'echan- 
tillon reduit en poudre Fine a lar&pcou dexoupel en petits fragments 
et traiter dans un vase k pr£cipiter apte a subir Faction du feu 
par 30 cm c environ d'acide nitrique de moyenne concentration, 
puis chauffer jusqu'i cessation de degagement de vapeurs rutilantes. 
L'hydrocarbure se dissout entierement, tandis que le cinabre reste 
intact. Apr6s refroidissement, le liquide clair est dexante et le re^sidu 
lav 6 2 k 3 fois avec de Facide nitrique. 11 ne convient pas de proce- 
der de suite aux lavages k Feau tant qu il reste encore trace de dis- 
solution de l'hydrocarbure dans Facide : au contact de Feau il pre- 
cipiterait et viendrait se melanger au residu mineral. Le sulfure 
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rdsidu est jet6 dans un verre tar<5, lave k l'eau, sEchc a 100 et pes6. 
On reconnait d'ailleurs presque toujours la presence du cinabre 
dans un melange k la couleur rouge vif, nuance corail, qu'il com- 
munique k la gomme. Le caoutchouc vulcanise au sulfure de mer- 
cure est toujours plus dense que l'eau.Donath a trouv6 11,72% 
de cette substance dans l'analyse d'un tube k gaz, 21,80 °/ dans 
celle d'un ballon mi-plein. Cesdeux caoutchoucs 6taientd'excellente 
qualite et avaient conserve leur Elasticity et leur souplesse pendant 
plusieurs annEes. Girconstance particulifere k noter : la section 
fraiche pratiquee dans cette gomme prisentait une somme cTadhfai* 
vili que Von ne rencontre jamais dans un caoutchouc vulcanisi par 
un autre procede. 

Dosage du sulfure (Tantimoine. — Le caoutchouc colori en 
rouge moins intense ou en rouge brun contient g£n6ralement du 
sulfure d'antimoine. D'aprfes Unger, on I'emploie isolEment, mais 
gEnEralement on y subsitue aujourd'hui une dissolution de sulfo-an- 
timoniate de chaux, d'hyposulfite de chaux et de polysulfure de 
calcium que Ton pricipite par l'acide sulfurique. Le produit ainsi 
obtenu est un melange de sou f re do re" d'antimoine, de platre et de 
soufre libre en proportions varices. 

Le procddE de dosage qui se recommande le plus est celui donnE 
par Unger : on chauffe dans un grand creuset en porcelaine 1 gr. 5 
de l'^chantillon finement divisE avec 10 gr. de sulfure de so- 
dium cristallisE : on mod&re la flamme jusqu'i ce que la boursou- 
flure cesse et on pousse peu k peu jusqu'au rouge sombre. Apr&s 
refroidissement, le rEsidu est extrait du creuset par de l'eau dis- 
tillie, on filtre pour sEparerle charbon provenant de l'incinEration 
de la matifere organique et on precipite le liquide filtre par G1H. 
On recueille le sulfure d'antimoine et le soufre sur un filtre double 
tare, on seche et on calcine doucement dans un double creuset 
jusqu'i complete Elimination du soufre libre, le r&sidu pesE cons- 
titue le sulfure d'antimoine. 

On peut aussi, apr6s avoir sEchE le prEcipitE de soufre et de 
sulfure d'antimoine jusqu'a poids constant, en prElever une partie 
que Ton transforme par les moyens connus en Sb'O*. 

Ou bien encore, si l'on n'a pas beaucoup de sulfure d'antimoine, 
laver par dEcantation en passant la partie liquide sur un petit 
filtre : on reprend le pr6cipit6 par le sulfure d'ammonium addi- 
tionne d'un peu d'ammoniaque chaud. Ce liquide est passe sur le 
m6me petit filtre qui a servi a recueillir les parcelles entrain6es 
pendant la dEcantation ; elle contient tout le sulfure d'antimoine. 

On l'Evapore doucement dans un creuset de porcelaine et finale-: 
ment on transforme le sulfure en oxyde Sb*0\ 

Dans un caoutchouc d'excellente quality employ^ a la confection 
de lacets et de fils on a trouvE 11,80 % de sulfure d'antimoine. Les 
produits vulcanises par le sulfure d'antimoine, reconnaissables par 
leur couleur rouge brun brique et vendus souvent sous le nom de 
caoutchoucs souples, sont genEralcment considErEs comme d'ex- 
cellente quality ; non seulement ils prdsentent une souplesse et une 
61asticit6 remarquables, mais leur durEe est considerable : des-. 
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6chantillons conserves pendant 8 ans £taient intacts comme qua- 
lit6. Mais il convient de faire remarquer que ce sont pr6cis6ment 
les caoutchoucs dont le prix de vente est le plus 61ev6. 

Dosage du soufre total. — C'est un des 616ments qu'il est impor- 
tant de determiner. Au d£but Donath le dosait de la mantere sui- 
vante, au cas bien entendu, ou le caoutchouc n'6tait charge d'aucun 
sulfate, comme le platre, le sulfate de baryte, etc : 

11 prenait un gramme de la substance nnement divis£e k la rape 
ou a la lime, et il chautTait avec Tacide nitrique concentr6 jusqu'i 
cessation de vapeurs rutilantes : il ivaporait k siccit6 la dissolution 
additionn£e d'acide chlorhydrique et de chlorate de potasse, re- 

Srenait le r^sidu k l'cau chaude aiguis£e d'acide chlorhydrique, et 
ans la liqueur filtr^e, il pr&npitait l'acide sulfurique k l'£tat de 
sulfate de baryte. Les produits organiques resultant de l'oxydation 
de la gomme pr£cipitent en partie dans la dilution, et dans tous les 
cas rendent les (iltrations difficiles et longues. 

Aussi Tauteur a-t-il fait, par la suite, usage du proc6d6 de dosage 
du soufre dans les combustibles d£crit par Eschka, avec cette seule 
modification qu'en raison de la combustion difficile du caoutchouc, 
il a ajout6 k son melange oxydant, outre le nitrate d'ammonium, du 
nitrate de magnesium. 
II melange intimement : 

Caoutchouc finement divisd gr. 5 a 1 gramme 

Magn£sie calcinee 1 gramme 

Nitrate de magnesium 1 — 

Nitrate d'ammonium 1 — 

Carbonate de soude 1 — 

II dispose ce melange dans un creuset allong£ et 6troit et le re- 
couvre avec une couche de melange des sels ci-dessus. Le creuset, 
fixe obliquement, presque couche, est chaufK d'abord a la partie 
sup6rieure, puis peu a peu jusque vers le fond, et la chauffe con- 
tinue jusqu'au rouge. Son contenu, parfaitement blanc, est extrait 
avec environ 300 gr. d'eau chaude : la dissolution est filtr6e, aci- 
dulee par II CI et precipice par le chlorure de baryum. Par ce 
proc£de, on dose naturellement en m£me temps que le soufre em- 
ploye k la vulcanisation, celui qui se trouvait dans F6chan- 
tillon a l'dtat de sulfate de chaux, de baryte, etc. Pour connaitre le 
soufre de vulcanisation, il faut doser ces derniers. 

Unger dose le soufre total en fondant environ gr. 5 de P6chan- 
tillon divis6 en une centaine de fragments avec un melange de 
12 gr. d'oxyde de cuivre et 2 gr. de sel de soude. Ce proced^ est 
6galement recommandable. 

Dosage du sou/re de vulcanisation seul. — Nous croyons devoir 
encore citer le procede imaging par Reinhardt, pour le dosage du 
soufre de vulcanisation seul. L'echantillon est introduit dans un 
tube de verre peu fusible, ferm6 k un bout et portant vers son 
milieu un renflement. On etire ensuite a la lampe Textr6mite ou- 
verte et on ferme. On chauffe a la flararae directe la partie conte- 
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nant le caoutchouc ; le soufre de vulcanisation disiille et se con- 
dense avec d'autre produits de la distillation sfeche dans la partie 
renfl^e du tube. On dose alors par Tun des proc&les connus. II 
faut observer qu'une partie du soufre de vulcanisation peut tres 
bien 6tre retenue k l'£tat de sulGte par l'oxyde de zinc ou la craie 
et, par consequent, 6chapper a la distillation et au dosage. 

En resum6, nous ne connaissons encore aucune mithode pour la 
determination directe de soufre de vulcanisation, et nous ne pou- 
vons qu'en apprecier plus ou moins approximativement la propor- 
tion dans certains cas, au moyen d'un calcul indirect. 

L'auteur a trouve, en operant suivant les indications d'Eshka : 

I cendres 25,85 ° composees en majeure par- 
tie de craie, magnesie et 
silice. 
soufre 6,47 — 

n { cendres 23,78 






soufre 7,21 



Pour un caoutchouc servant de joint, cendres 50,08 composees oxyde de zinc et 

craie 
soufre 5,48 

Pour 2 caoutchoucs charges de cinabre : cinabre 11,72 °/ 21,86 ° 

soufre calcule d'apres 

6 % de cinabre . . 1,61 °/ 3,01 », ° 

soufre total trouve di- 

rectement 1,90 °/o 3,28 ° 



11 semble, d'apres ces deux dernifrrcs analyses, que ces deuxsortes 
de caoutchouc aient 6te vulcanises par le cinabre seul. Ceci s'ac- 
corde d'ailleurs avec ce que Tonsaitsur Tempioi du cinabre corame 
agent de vulcanisation. C'est la, remarquons-le avec l'auteur, un 
tres serieux argument contre Thypothese d'unc combinaison chi- 
mique entre le soufre et le caoutchouc au moyen des sulfures me- 
talliques. Car, en dissolvant avec Tacide nitriquc, les caoutchoucs 
abandonnent le cinabre tel quel, et par consequent aussi la totalite 
de leur soufre, ce qui ne saurait <Hre si une partie du soufre etait 
entree en combinaison chimique avec le caoutchouc. 

Enfin, citons encore un proceie permettant de juger gros- 
siferement, il est vrai, mais avec une approximation suffisante dans 
la plupart des cas, de la teneur en soufre de vulcanisation. On de- 
coupe 1 gr. de caoutchouc dont la teneur en soufre est connue. On 
le fait bouillir pendant un certain temps, 1/2 heure k 1 heure, avec 
de la potasse caustique de concentration moyenne, par exemple 
A = 1, 2. On traite exactement et en m£me temps Pechantillon qu'il 
s'agit d'essayer. On d^canle les liqueurs, on les ramfene a la m6me 
concentration et Ton ajoute k chacune un centimetre cube d'une ' 
solution d'acetate de plomb. On conclut de Tabondance relative 
de pnkipite noir dans les deux verres k la teneur respective des 
echantillons en soufre. 
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Bien entendu, on ne peut essay er par ce moyen les caoutchoucs 
vulcanises par des sultures ni£talliques. Les deux echantillons au 
cinabre doni nous avons transcrit les analyses ci-dessus n out donn£, 
lorsqu'on a ajout£ T acetate de plomb a leur decoction alcaline, 
qu'une faible teinte b run At re, fait qui vient k l'appui de ce que 
nous disions des propri&^s vulcanisantes du sulfure de mercure 
seul. 

Determination de Vammomaque. — Cet element n'entre qu'ac- 
cidentellement dans la composition des melanges industriels lors- 
qu'il s'agit de preparer une mati&re poreuse ou spongieuse : Tinci- 
n&ration Telimine d'ailleurs totalement et la determination qualitative 
se fait parfaitement en chaufTant un fragment de la substance k 
essayer avec un peu de chaux vive. La presence de sels ammonia- 
caux de vient tnanifeste par le degagement d'ammoniaque dont 
Todeur est caracteristique. 11 est d'ailleurs facile de doser quantita- 
tivement par la methode si connue de Will et Warrentrapp. 

Examen de Faction des solutions concentrees alca lines et des 
dissolvants. — II est souvent important, dans les recherches ana- 
lytiques entreprises sur un caoutchouc determine, de le soumettre a 
Taction des solutions concentrees alcalines aussi bien que des dis- 
solvants. 

Le caoutchouc contient-il une addition de corps gras, de r6sine 
ou de paraftine ayant tous un poids specilique approchant de celui 
de la gomme et dont on ne peut par consequent constater la pre- 
sence par Tetude* de la density, on recourt a Taction dissolvante de 
la t6r6benthine ou du sulfure de carbone additionnes de 5 °/ d'al- 
cool. En faisant digerer un echantillon finement divise pendant 
quelques heures dans Tune de ces solutions chauffees de 60° k 
70° les corps gras non attaqu^s par la vulcanisation, les resines, 
la paraffine se dissoudront avant la gomme qui resle comme residu. 
Si on £vapore le dissolvant apr^s digestion suffisante, on obtiendra 
un residu contenant avec une petite quantity de gomme dissoute, 
la totalite de ces substances additionnelles que nous venons d'enu- 
nierer. Le residu traite par de la soude caustique dissoute saponi- 
fiera les corps gras et les resines, et laissera finalemenl la paraffine 
non saponifiable comme residu. 

Uu examen plus approfondi des corps gras n'est guere possible 
et ne presenle d'ailleurs qu'un inter£t secondaire. 

On peut encore decouvrir la presence de la paraffine dans le pro- 
duit d 'evaporation dont nous venons de parler en le traitant par le 
benzol ou le sulfure de carbone, dans lesquels elle est plus rapide- 
ment soluble que les corps gras et la r£sine. 

Essais aux efforts mecaniques. — Pour certains cas, il n'est pas 
hors de propos de pouvoir faire un essai de resistance mecanique : 
traction, compression, flexionet charge 4 rupture. Nous avons resum6, 
au chapitre consacre aux proprietes physiques et chimiques du 
caoutchouc vulcanise, Tinteressant travail de Stevart sur la resis- 
tance k Tallongement et k la compression du caoutchouc vulca- 
nise. 

Gomme Tappareil qui lui a servi pour ses essais k Tallongement 
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est (Tune construction tres simple et a la port£e de tous les usiniers, 
nous croyons utile d'en donner un croquis (Fig. 54). 

Ce croquis indique suffisamment la disposition que la forme des 
rondelles d'essai a permis d'adopter. Pour frviter autant que pos- 
sible d'6railler la surface du caoutchouc et de sections arron- 
dies, les crochets en fer entre lesquels l'anneau est pris, sont 
polis. L'un de ces crochets est fix£ k une solide traverse, Tautre 
porte un plateau destine k supporter les poids. 

Le plateau infcrieur et son crochet sont testes de mani&re a peser 
ensemble 1 kg ; le poids du caoutchouc lui-m£me est tout a fait 
n£gligeable. 

Sous une certaine charge, l'anneau en gomme est d'abord rond ; 

fiuis, en s'allongeant, ses deux cdt&s deviennent droits et paralleles. 
1 fallait arriver k marquer, de chaque cdt£ de l'anneau, deux 

rep&res dormant la longueur exacte d'une portion 
de la bande comprise entre les deux crochets. On 
y parvient en serrant l'anneau non charg6 entre 
deux regies jusqu'i ce que les deux cot£s se 
touchent et en tragant 4 Fencre deux traits fins 
£cart£s d'une quantity donn£e, qui est la longueur 
initiate de la bande soumise k l'essai. En operant 
ainsi et mesurant apr£s chaque addition de poids 
la distance verticale entre les deux espfeces, on est 
a Tabri de toute erreur provenant du frottement 
du caoutchouc ou de son laminage sur les crochets 
qui le soutiennent. 

Pendant toute la dur£e des experiences, la tem- 
perature doit &tre aussi constante que possible, 
variant entre -+- 14 a -t- 16° C. 

St£vart emploie 6galement, pour determiner la 
charge de rupture un appareil plus compliqu£ con- 
si stant en une balance anglaise qui sert k essayer 
les ressorts de tous genres k l'arsenal des chemins 
de fer beiges k Malines (Fig. 55). 

A, A sont les rondelles k essayer, prealablement 
bien mesurees : une seule piece ou plusieurs pieces 
avec toles intercalates 6taient employees selon 
leurs dimensions en hauteur. 
B est une vis en fer qui tourne dans un £crou de bronze fixe au 
b&ti en fonte de Tappareil ; elle est terminde, d'une part, par un 
grand volant k six bras dont Tauteur a fait diviser la circonference 
de la jante en 36 parties £gales, et, d'autre part, par une tfete rondc 
qui avance sans tourner, grace k deux pattes C C glissant sur le 
b&ti. 

Les rondelles sont prises entre cette t£te de la vis et une forte 
traverse en bois D, rev£tue de t6le. Celle-ci recevant en son milieu 
tout reflort de pression, le transmet, par Pintermediaire de deux 
leviers E E months sur couteaux d'acier, au grand levier coud6 F, 
dont le grand bras porte deux curseurs de poids differents et deux 
graduations correspondantes. 




Fig. 54. — Dispo- 
sitif des exp6- 
rieaceB sur l'al- 
longemenL. 
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L'un ties poids curseurs pese 10,4 kilog. et permet de produire 
des efforts do 1,500 a 3,300 kilog. ; l'autre, G, pese 32,2 kilog. et 
permet de mcsurer des pressions sur la traverse variaat de 2,100 ii 
7,000 kilog. 

line grande difficult se presenlait dans le mesurage exact des 
epaisseurs reduites du caoutchouc ; pour la surmontcr avec le plus 
de precision possible, U a compte le nombre de divisions dont on 
fnisait tourner le volant, et l'auleur a deduit du pas de la vis la 



k 



SL 



p 
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. — 1. Elevation et coupe.  



■ge de rupture des rondelles el 



. Plan. 



quanlite dont les rondelles se comprimaient, pour que I'appareil 
se presentat chaque fois dans sa position d'equilibre, le grand 
levier soulev^ jusqu'a la position horizontal marquee par un index 
fixe. 

La vis prcsentait 37 pas sur 470 mm., le pas trlait done de 
12,7 mm., et pour un trente-sixifcme ou une division du volant, la 
lete avanrait de 0,3">3 mm. 1/apparcil avail assez de precision, 
ainsi transform/' en un giganlesque spherometre, pour qu'on put, a 
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chaque pes£e, estimer la depression a une division pres, c'esl-a-dire 
avec une approximation de 3 ou 4 dixiemes de millimetre. 

Quant aux essais de resistance k la flexion jusqu'a rupture, il 
n'existe pas d'appareil special pour faire ces essais. Heinzerling 
pense qu'il serait possible d'eprouver le caoutbhouc sous ce rapport 
comme on le fait communement pour le cuir, en ce sens qu'cn 
adaptant convenablement des bandes de caoutchouc au volant d'un 
balancier on arriverait, par un va-et-vient repeie, a amener une 
flexion suffisante pour arriver a la rupture. En effet, si Ton observe 
la maniere de se comporterdes eprouvettes jusqu'au point de rup- 
ture simultanement avec la vitesse du balancier, on devra arriver a 
pouvoir en tirer les conclusions n£cessaires a Tappr^ciation de la 
resistance de Tobjet a la flexion jusqu'a rupture. 

II ne faut pas oublier, si on veut avoir des resultats comparatifs 
exacts, de rattacher les eprouvettes au balancier de maniere que les 
flexions se fassent toujours et en tout sens sous un angle identique. 

D'apr^s le D r C. A. Lobry et F. H. Van Leent (loc. cit.), la 
marine anglaise se sert y depuis longtemps, dune methode fort 
simple pour apprecier la valeur d'un caoutchouc. 

Cette methode consiste a soumettre les objets a la chaleur sechc 
k 135° environ, et a la chaleur humide dans l'eau a 170° environ. 
La chaleur, en effet, agit tres diversement sur le caoutchouc pur et 
de bonne quality, et sur les sortes inferieures contenant plus ou 
moins de resines naturelles, ou les qualites melanges de factices et 
autres adulterants. Le Para, pur ou mineralise et vulcanise dans de 
bonnes conditions, r&iste pendant deux a quatre heures a cette 
epreuve, sans decheance trop marquee de ses qualites originelles. 
Les sortes inferieures, au contraire, resistent peu ou point du tout 
a Taction de la chaleur, deviennent cassantes, poisseuses, perdent 
leur elasticite, etc. La perte de poids des caoutchoucs exposes en 
feuilles minces pendant une ou trois heures k une chaleur s6che 
de 135°, atteint a peine pour les bonnes qualites : 



Para . . , 

Mozambique 

Borneo 



A pros une henre 



0,15 •/„ 

0.20 

1,70 



A pres troil heures 



0,25 V 

1,30 

3,90 



M6thode danalyse comparative de Ki sling. 



Mcutionnons encore un travail tres interessant de R. Kisling, qui, 
dans son Traitede Chimie industrielle (1888), se place k un point de 
vue tout particulier pour la determination technique du caoutchouc 
vulcanise marchand. Apres un resume impartial de la litterature 
existante, il appelle Tattention du lecteur sur ce fait que dans Tana- 
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lyse des objets courants en caoutchouc vulcanise et manufacture il 
convient surtout de considerer les services qu'on attend de l'objet 
examine. Un joint pour conduite d'eaux doit avoir d'autres proprie- 
tes et une autre composition qu'un tube a gaz ou une garniture de 
trou d'homme destin^e k r^sister k Taction de pressions excessives. 
Un clapet de pompe auquel on demande de la resistance a Taction 
corrosive des acides min^raux ne doit pas avoir la m&me composi- 
tion qu'un tube devant 6tre mis en contact prolong^ avec Thuile. 
Malheureusement, il existe peu de concordance dans les propor- 
tions indiquies de caoutchouc necessaire k chaque fabrication 
sp^ciale. Comme, d'un autre cdte, il n'existe pas selon Tauteur, 
une methode simple rapide et pratique pour determiner d'une 
faQon absolue la quantity de gomme contenue dans un caoutchouc 
vulcanis6, comme la determination des cendres seules ne prouve 
rien, et nous Tavons deja fait comprendre, pas plus que n'est abso- 
lue la methode de determination du soufre aans ses diflerents etats, 
il a paru plus utile a Tauteur de se contenter d'une simple analyse 
comparative, des cendres, des mati&res solubles dans un ou deux 
dissolvants appropries, puis d'exposer k une temperature de 110°C 
pendant 48 heures les types choisis d'un m&me genre de fabrica- 
tion, qu'ils viennent d'une usine ou d'une autre. II en examine 
alors la souplesse et Teiasticite et finit par un essai de resistance 
jusqu'a rupture. 

Dans le tableau ci-contre Kisling a condense les resultats ana- 
lytiques de vingt-neuf essais faits d'apres sa methode. 
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De l'examen attentif de ces chiffres il r^sulte indeniablement qu'il 
y a ioujours correlation entre lesprix demands etlasomme des cen- 
tres. Cela se congoit d'ailleurs ; il est bon de remarquer toutefois que 
cette correlation ne peut avoir rien d'absolu ; car, outre que les prix 
peuvent varier pour un objet du m&me genre d'une iabrique a 
1'autre, les marcnandises vulcanis^es ne se composent pas seule- 
ment de caoutchouc, de soufre et d'autres additions minerales, mais 
souvent pour les articles flottants, c'est-&-dire se rapprochant 
davantage de la densite du vulcanise normal, il y a addition de 
m at ie res organ iques, liege, sciure de bois, etc., etc. La deduction r£- 
elle k tirer du tableau ci-dessus, c'est qu*une teneur en cendres de 
plus de 50% & e P eut qn'etre trfes pr&judiciable k la conservation 
de Particle manufacture. 11 serait preferable de payer un prix un 
peu plus eieve que d'acquerir un objet mauvais parcequ'il est bon 
marche. Mais, ici encore il y a des reserves k faire : les essais 21, 
22, 23 (conduites pour tuyaux d'eau provenant de trois ateliers diffe- 
rents) montrent nettement que le n° 22 est cependant le meilleur, 
quoique d'un prix d'achat bien inferieur. Pour terminer, l'auteur 
examine les prix et quality des n os 24, 25, 26, 27 et 28 designs 
par le mftme usinier comme marchandises de qualit^s differentes. 
Les n° 24 et 25 n'ont evidemment pas 6te additionnes d'adjuvants 
mineraux et probablement pas d'adjuvants organiques ; ils r^sistent 
admirablement a la temperature de 110, mais leur prix de vente est 
trop eieve. Le n° 24 a ete fait avec du Para-caoutchouc ; le n Q 25 
avec une gomme plus basse additionnee d'adjuvants combustibles. 
Les n° 26 et 27 paraissant n'avoir eu que des additions minerales, tan- 
dis que le n° 28 dont le bas prix, malgre une teneur de 35% seule- 
ment de cendres, indique certainement une combinaison avec des ad- 
juvants organiques, telsque d^chets, regener6s ou autres; ilsemon- 
tre nettement plus resistant k 110° que len° 27 d'un prix plus eieve. 

Quant aux premiers essais, n° 1 a 20, faitssur du caoutchouc pour 
joints, si nous comparons les n os cot es aux plus bas prix avec ceux dont 
le prix indiquerait une composition beaucoup plus riche en gomme, 
il faudrait en conclure que les bons marches ne contiendraient que 
des quantites relativement faibles de caoutchouc sain, plus faibles 
encore que les donnees de l'analyse ne l'indiquent si la teneur en 
gomme doit etre calcuiee par difference. 

Nous manquerions d'impartialite si nous passions sous silence les 
belles etudes entreprises par le D r Bob. Henriquh sous le titre « Con- 
tributions a F analyse des caoutchoucs manufactures » (Chemiker 
Zeitung. 1892, p. 1515, 1623, 1644, 1893, p. 644, 807, et 1894 p. 
411, 442). Le mode d'analyse preconise par l'auteur est d'ailleurs le 
point de depart d'une methode rationnelle pour reconnaitre et ap- 
pr6cier les factices, qui jouent dans l'industrie du caoutchouc un 
role si important et dont l'iniluence est presque toujours si perni- 
cieuse sur la duree des produits. 

Nous aurons Toccasion d'employer utilement les nombreux ma- 
teriaux fournis par Henriqu^s dans la partie de notre travail consa- 
cree plus particuli6rement aux factices ; nous aurons alors a exa- 
miner toutes les questions qui se rattachent k ce genre de produits. 
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Methode Heinzerling et Pahl pour determiner f influence exercee 
par la presence d* adjuvants mineraux ou organiques sur la valeur 
industrielle du caoutchouc vulcanise. 

Pour terminer, nous resumerons la remarquable etude que Hein- 
zerling et W. Pahl ont public dans les Annates de la Society pour 
l'avancement des sciences industrielles (Berlin, en 1891-1892). 

Frappes des difficultes presqu'insurmontables que le cnimiste 
rencontre dans la determination exacle des quantites ponde rales de 
chaque adjuvant qui entrent dans la composition des gommes 
vulcanises, Heinzerling et Pahl ont tent6 de tourner la difficult^ et, 
dans une serie d'essais trfes minutieux, ils ont £tudi£ l'influence des 
adjuvants principaux ajoutes le plus souvent k la gomme, sur la 
duree, la resistance, reiasticite et les propri£tes dielectriques de 
cette mattere. 

Ne pouvant suivre la methode habituelle pour le choix d'£chan- 
tillons d'une composition d6terminee et rentrant dans le cadre de 
leurs recherches, puisque d'un cot£ l 1 analyse directe est k peu pres 
impossible surtout pour la recherche quantitative des adjuvants 
organiques, et les fabricants n'aimant generalement pas k divulguer 
les petits secrets de leur fabrication sp£ciale, ces deux chimistes 
ont fait confectionner sur leurs donnees des types k proportions 
d£finies; variant ainsi k volont£ la somme des mati&rcs incorporees, 
il leur a et£ facile d'6tudier d'une maniere plus approfondie la ma- 
ni&re dont se comporte chacune d'elles. 

Gomme adjuvants inorganiques, outre le soufre et le sulfure 

d'antimoine qui sont en mftme temps les agents de vulcanisation 

* les plus usit£s, les auteurs se sont servis des oxydes de zinc et de 

plomb,de la craie, de lachaux caustique, de la magnesie calcinee 

et du fluorure de calcium. 

Gomme corps organiques, ils ont choisi les factices (huiles vul- 
canisees par le soufre libre, et par le chlorure de soufre a froid), la 
parafiine, la resine ou colophane, la t£r£benthine, le bitume, la 
poudrette regeneree et enlin la glycerine. 

Tous les souples ainsi obtenus, a l'exception de ceux additionnes 
de sulfure d'antimoine et ceux traites deja a froid par le chlorure de 
soufre, furent additionnes de 10 °/ de soufre libre comme agent de 
vulcanisation ; les objets souples contenant deja du sulfure d'anti- 
moine recurent n^anmoins une petite addition de soufre, et tous furent 
soumis pendant une heure a la vulcanisation k 133-138° sous une 
pression de 3-3 1/2 atmospheres. 

Les articles speciaux, dits techniques, furent fabriques dans une 
des principales usines de l'Allemagne du nord, dans les propor- 
tions usuelles de l'6tablissement et que le directeur communiqua 
avec boaucoup dc complaisance aux auteurs de ce travail. 

Les essais sur le durci furent moins nombreux : les adjuvants 
entrant dans cette fabrication sont n£cessairement plus restraints, 
ce genre de fabrication etant lui-m£me moins important. 

Deux genres d'essais furent entrepris : les uns bases sur des ac- 
tions chimiques, les autros sur des actions physiques et m£caniques. 
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Les essais chimiques se firent surtout au point de vue des ma- 
tures avec lesquelles le caoutchouc se trouve le plus souvent en 
contact. Ce sont : 

1° L'acide sulfurique. (Cet acide fut choiai parce que son action corrosive peut 
influencer le plus energiquement la gomme, a l'exclusion de l'acide nitrique qui 
ladaruit). 

2° L'acide acltique. (C'est l'acide organique dont l'taerrie est la plus caracterisee, 
il se trouve d'ailleurs le plus souvent en contact avec la gomme). 

3° La lessive de soude et I'ammoniaque. (Tous deux sont souvent appells a se trouver 
en presence du caoutchouc). 

4° L'huile de colza, les huiles de graissage mine'rales, ainsi que ces huiles melan- 
ges avec du suifen proportions d6finies. (Ces matieres exercent frequemraent une 
action destructive sur les clapets de pompes et de valves, sur les joints de tuyaux 
etc., etc). 

5° Le gaz d 'eel ai rage. (Nous avons deja fait ressortir Tinfluence de ce gaz sur les 
conduites en caoutchouc;. 

Les essais physiques et m£caniques eurent pour but de de- 
terminer : 

1° Le module de charge. 

2° Le coefficient de resistance. 

3« La limit© d'elastioite. 

4° Les modifications de forme sous Taction d'une compression ^nergique. 

5* » » » de chocs repetes. 

6« L'influence de la chaleur prolonged, 

7° Les deviations du pouvoir isolant. 

Tous les echantillons furent soumis aux essais suivants : 

Dans une solution d'acide sulfurique d'un poids sp£cifique de 
1,1562, qui equivaut 4 une teneur de 27.5 % o0 3 H0, on fit ma- 
cerer apres pes^e pr^alable et a froid les types I .i XVI 1 1 pendant 
20 jours, les types XIX k XXXII pendant 10 jours. Retires dubain 
et sech6s convenablement, ils furent pes£s de nouveau et on eut 
soin de noter les modifications de texture anormales qui auraient 
pu se presenter. 

L^acide ac&ique employe avait une densite de 1.058 i = 16,3 °/ 
C, H, 0,. 

Le contact a froid ne dura que 3 jours, Paction de l'acide se 
manifestant beaucoup plus rapidement. 

La lessive de soude, d'un poids specifique de 1,3084, equivalant a 
21,5 °/ de NaHO, fut mise en contact pendant 3 jours. On no. se con- 
tenta pas de prendre seulementle poids avantet apres Toperation, on 
d&ermina aussi les densites initiates et finales des 6prouveltcs, et il 
en fut de m6me pour l'acide acetique et pour l'ammoniaque. 

L'ammoniaque employ6 (Poids sp. 0,9775 equivalant a 6 %> 
NH 3 ) fut mis en contact pendant 4 jours. 

Les N us I-XVII1 furent laves et seches pendant 6 heures a une 
temperature de 100 ; les N os XIX-XXXIl furent exposes k la sortie du 
bain pendant 48 heures k Fair libre, puis seches k 100° pendant une 
demi-heure. 

L'huile de colza avait un poids sp. de 0,9102. Apres cinq jours 
<3e contact, on determina le volume de Teprouvette avant et apres 
Tessai aussi bien que pour les deux epreuves suivantes. 
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L'huile k graisser min^rale poids sp^cifique = 0,8991, cinq jours 
de contact. 

Le melange de 90 %> huile minirale et 10 %> suif fat mis en 
contact avec les eprouvettes pendant cinq jours k une tempera- 
ture de 100°. 

Pour Tessai avec le gaz d'£clairage, les auteurs plac&rent Teprou- 
vette dans un tube k gaz entre le bnileur et le robinet d'arriv£e : 
le bee etant allume, Tessai dura vingt jours cons£cutifs pour que 
r^chantillon fut ainsi en contact permanent avec le courant ga- 
zeux ; les determinations se firent par pes£es. 

Pour les modifications de volume on se servit du micrometre, 
afinde pouvoir constater des changements jusqu'i 1/100 de m/m. 

Pour Tobtention du module de charge, du coefficient de resis- 
tance et de la limite d'£lasticit£, les auteurs se servirent d'un 
appareil special de leur invention, mais que nous trouvons avoir 
plus d'un rapport avec l'appareil dicrit par M. St&vart dont nous 
avons donn£ precede mment la description. Les eprouvettes 
avaient toutes une superticie de m , 02 de long et m , 005 de large, 
et 0,002 d'epaisseur. 

Les modifications de forme sous Taction d'une compression 
energique ont ete etudiees avec l'appareil qui sert k eprouver les 
materiaux de construction au Polytechnicum federal Suisse. Ghaque 
compression equivalant k 4.900 kg sur une 6prouvette de 1 cm 2, 
pendant une minute : Tepaisseur variable de Teprouvette etait 
controls avant et aprfes chaque epreuve au micrometre dans tous 
les sens, et Ton put ainsi se convaincre que la deformation avait 
lieu uniformement dans toutes les directions ; les bords etant gene- 
ralement plus renfies que le centre, on prit en consequence les 
epaisseurs du centre, des bords et de la distance entre les bords 
les plus eloigns. 

Les modiiications de forme sous Taction de chocs repetes se firent 
avec l'appareil special du Polytechnicum de Zurich. 1 cm, d'une 
epaisseur determine k 1'avance fut soumise k Taction d'un mar- 
teau de 2 kg en poids avec une chute de 0, m 25 et subit chaque 
fois 50 coups. Compression maximum pour 1 minute 4 900 kg. 

Les deformations ne furent plus egales comme precedemment, 
mais se presentment en ondes excentriques : elles furent mesurees 
comme precedemment. 

Pour la parfaite intelligence, nous donnons ci-contre (fig. 56) en 
A la deformation subie sous une compression energique et en B, 
celle subie sous Taction de chocs repetes. 

A: Deformation sous une compression ; B. Deformation sous le 
marteau (chocs repetes), apres 50 coups (fig. 56). 

Essai comparatif de 2 eprouvettes sous une forte compression. 

Type I. 

Ep. initials Ep. dei bords extremes apr&s l'6preure Ep. da eentre Eeart. des bords les plus eloign* 

0,95 mm. 1,18 mm. 0,93 mm. 9,00 mm. 

Type III. 
1,08 mm. 1,16 mm. 1,01 mm. 8,25 mm. 
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Le n° I risiste done mieux que le n° III. 

Essai deux eprouvettes sous le choc repete du marteau. 

Typeh 
Ep. initials Ep. des bords extremes aprt« fepreure Ep. da centre Ecart. de§ bordi Ie§ plui eloignei 

0,95 mm. 1,54 mm. 0,71 mm. 2,75 ram. 



1,10 mm. 



1,40 mm. 



Type III. 

0,90mm. 



5,00 mm. 



Le n° 1 supporte done moins Taction des chocs rep6t6s du mar- 
teau. 

Pour etudier Taction de la chaleur prolongee, les auteurs se sont 
servi dune etuve & porte vitr6e dans laquelle furent placies les 
eprouvettes. On chauffe lentement de mani&re k arnver k une 
augmentation de temperature de 10° par demi-heure chaque fols.' * 
On peut observer ainsi tous les accidents susceptibles de se pro-* 
duire jusqu'i ce que la temperature terminate, c'est-4-dire 150°, fiH 
atteinte. 
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Fig. 56. 



C'est enfin Teiectrometre Weber (voir Manuel d electricite stati- 
que de £. Mascart) qui servit k determiner les fluctuations du pou- 
voir isolant des eprouvettes. Prealablement k Tessai, elles avaient 
ete soumises pendant une demi-heure k T£tuve pour eloigner 
toute trace d'humidite. L'eiectrornetre au repos marquait 500° charge 
avant chaque essai, Taiguille oscillait sur 260. De temps en temps 
on v6rifiait Tappareil pour faire les corrections s'il y avait lieu. 
L'essai se fit au jour k une temperature de 12° C. 

Ci-dessous le tableau resumant les essais. 
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TABLBAU R&UalANT LIS RJESULTATS OBTEKUS PAR HE1NZBRL1NG ST PAHL 

Essais 



A. fichantillons priparis sur let donndes de* auteurs 



Numeroa d'ordre 



I. • 
U . 
III. 
IV. 
V . 
VI. 

VII. • 

VIII . 

IX. . 

X . . 

XI. . 

XII. . 

XIII . 

XIV . 
XV. . 

XVI . 

XVII . 

XVIII. 

XIX . 
XX. . 

XXI . 

XXII . 

XXHI . 
XXIV. 

XXV . 

XXVI. 

XXVII. 

XXVIII 

XXIX. 

XXX . 

XXXI. 

XXXII. . 



IA . . . 



o 

• s 

ii « 2 
a, s ° 



90 
85 
75 
80 
50 
10 

80 
50 
10 
50 
10 
50 
10 



50 
30 
50 

30 

87 
87 
75 
65 



75 

65 

85 
80 
80 
70 
60 

30 






Feaille 
am?laipe| 
vulcani- 
se 
& froid 



o 

o" 

c 
J. 


O 
(A 



10 
5 
5 

10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 



Qoantitea et nature des adjuvants 




10 

20 
10 
40 
80 
5 
5 
20 
20 
40 
40 
20 
20 
40 
40 
20 
20 
40 
40 

n'a pa 



10 


40 


10 


60 


10 


40 


10 


60 


10 


3 


10 


3 


10 


15 


10 


25 



n'a 



10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

10 



I 



pu 
pu 

15 

25 

5 

10 
10 
20 
30 

CO 



Sulfure d'antimoine. 

Sulfure d'antimoine. 

Oxyde de zinc. 

Oxyde de zinc 

Oxyde de zinc 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Fluorure de calcium. 

Oxyde de zinc. 

Fluorure de calcium. 

Oxyde de zinc. 

Oxyde de plorab. 

Oxyde de zinc. 

Oxyde de plomb. 
dtre ex£cutl. 

Huile vulcanise. 

Huile Yulcanisee. 

Huile traitle au chlorure 
de sou f re. 

Huile traitee au chlorure 
de sou ire. 

Magnesie calcinle. 

Chaux hydra We. 

Paraffin©. 

Paraffine. 
etre executed 
6tre execute. 

Terebenthine. 

Terebenthine. 

Glycerine. 

Glycerine. 

Bitume. 

fiitume. 

Poudrette de reglndres 

(Tampons). 
Poudrette de rege"ne>es 

(Tampons). 



Poids 

speeifiqae 

araot 

If 
etsai 



0,999 
1,070 
1,101 
1,087 
1,283 
1,514 

1,184 
1,255 
1,452 
1,295 
1,502 
1,340 
1,569 

1,053 
1,052 

1,054 

1,031 
1,130 
1,027 
1,075 
1,041 

1,030 
1,065 
1.062 
1,060 
1,080 
1,085 

1,101 

1,101 

0,925 



e 
e 



O 



9 
U 



« 
u 
«« 
P. 

a 



2 

J3 



04 



ct-os 

•§« 

.2"S 

> c 

si 



©CO 

u 
*© © 



© 
© 



HO 

3 

© 

> 
a 
o 
t< 

a, 
*© 

«9 

© 
*4 



Aetioe 
da l'aci.ie 
*o Unique 



Modifiea- 
tioos 

de poids 
0/0 



4,259 
3,099 
3,521 
3,274 
2.074 
1,810 

2,930 
2,280 
1,802 
1,464 
1,527 
1,864 
1,406 



-f 4,081 

~ 2,473 

~ 6,076 

-r 6,306 

-r 0,932 

-r 0,924 

•=- 4.806 

- 3,273 



-f 3,367 
~ 3,582 
~ 5.921 
-r 6,571 
~ 3,686 
1 2,421 

~ 2,336 

-f 3,889 



I 






~ 1,344 



Explicatioyi des signes : +, augmentation. >r. diminution. — , sans changement. 
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DANS LEURS ESSAIS SUR LE CAOUTCHOUC VULCANISE ET l'eBONITE (DURCl) 
chimiques 



Action 

de l'aeide acetique 



Modifications 0|0 



en volume* 



+ 2,912 
4- 2,985 
+ 3,846 
4- 4,854 
+ 28,155 
4- 27,868 

-f 5,357 
+ 28,828 
+ 29,464 
4- 17,475 
+ 31,730 
+ 12,765 
-f 23,711 



+ 1,709 



4- 

+ 
+ 
4- 

+ 



2,970 
4,231 
4,273 
5,063 
2,197 



+ 1,980 



+ U69 



en poids 



+ 0,932 
4- 2,097 
4- 3,048 
+ 29,132 
+ 153,035 
+ 116,950 

4- 30,887 
4-131,899 
-f 160,097 
+ 62,616 
4- 124,539 
4- 78,542 
4- 77,411 

4- 0,560 
+ 2,180 



4- 6,37: 



+ 
4- 
4- 



+ 
4- 

4- 

+ 



8,695 
18,718 
6,297 
0,354 
0,674 



2,732 
6,442 
0,420 
2,400 
0,650 
0,607 



Action de la lessive 
da aouJe caaatiqae 



Modifications 0/0 



en volumes 



0,892 
1,000 



* 1,388 

■£ 7,017 
•f 9,708 

* ,0847 
.f 10,588 
-r 7,692 



4- 0,332 
4- 0,729 



-f 5,940 
-r 3,846 



•f 2,849 
•f 0,833 



en poida 



-r 4,354 
-r 4,354 
•f 4,271 
~ 2,971 

-f 0,084 
+ 0,087 

~ 2,824 
4 2,059 
•r 1,422 
•f 3,348 
4 2,160 
4 1,150 
4 0,282 



4 5,745 
4 4,965 

4 9,723 

4 9,658 
4 1,321 
~ 6,569 
4- 5,602 
4 4,847 



5,210 
5,961 
7,628 
7,992 
4,382 
3,425 



4 3,473 



Action 
de I'aininoniaqae 



Modifications 0/0 



en volumes 



4 3,571 
4 1,724 
-f 1,941 



4- 0,869 



en poids 



0,727 
0,974 
0.896 
0,326 
0,314 
0,779 

0,629 
0,856 
0,507 
0,455 
0,512 
0,011 
0,388 

0,787 
0,744 

4 2,147 

1,649 
0,247 
0,327 
1,722 
2,882 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



0,239 
0.496 
0,30S 
3,909 
0,121 
0,225 



4- 0,718 
4 2,031 

+ 1,592 



Action 

do I'hiiile 
de colxa 



Modifica- 
tion! 
en volumes 
0j0 



4- 23,214 
4- 20,617 
4- 28,431 
4- 25,242 
4- 32,110 
4- 47,272 

4- 24,137 
4* 37,247 
4- 27,193 
4- 28,853 
4- 28,571 
4- 37,894 
4- 28,712 

4- 21,428 
4- 20,339 

4- 11,111 

4- 14,423 
4- 6,250 
4- 18,487 
4- 23,595 
4- 10,000 



4- 
4- 
4- 

+ 
4- 
4- 



20,491 
26,732 
23,904 
21,551 
10,434 
17,647 



Action 
des hailes 
minerales 

de 
graissage 

Modifica- 
tions 
en volume* 
O7O 



+ 
+ 

4- 
4- 
4- 
4- 

4- 
+ 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 



42,718 
39,694 
51,485 
39,423 
43,519 
36,440 

40,178 
46,296 
35,593 
40,384 
41,121 
38,613 
30,000 



Action d'un 
melange 
de 90 0f0 
huile mi- 
neral e et 

10 0/0 anif 

Modifica- 
tions 
on volumes 
0/0 



4- 50,714 

4- 32,773 
4- 44,545 

4- 55,445 

4- 36,440 
4- 29,752 
4- 43,750 
4- 35,781 



ent. dissous 

4- 53,846 
4- 34,615 
4- 21,782 

4- 58,878 
4- 78,947 

4- 65,765 
4- 77,570 
4- 65,853 
4- 51,923 
4- 65,048 
4- 53,763 
4- 47,916 

ent. dissous 

» 



» 

» 

» 
» 



4- 14,150 
4- 15,789 

4- 28,461 



4- 
4- 

+ 
4- 
4- 

+ 



39,603 
31,460 
48,214 
45,794 
45,714 
40,740 



4- 53,846 
4- 47,000 

4- 54,198 



ent. dissous 



4- 73,684 
4- 75,757 

ent. dissous 



Action 

du gaz 

d'eelairage 



Modifica- 
tions 
en poids 
0|0 



4- 
4- 

+ 
+ 
+ 
4- 

4- 
4- 
4- 
+ 
4- 
4- 
+ 



9,765 
9,156 
7,561 
11,079 
10.085 
7,674 

10,863 
7,370 
5,821 
8,549 
1,452 

10,043 
8,695 



4- 11,793 
4- 14,047 

4- 7,574 

4- 7,987 
4- 10,143 
4- 10,043 
4- 12,758 
4- 13,581 



4- 
4- 
4- 
4- 
4- 
4- 



10,363 
11,382 
11,618 
8,905 
12,514 
11,248 



4- 10,810 
4- 5,807 

4- 15,121 
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TABLEAU HESUMANT LES RESULTATS OBTENUS PAR HEINZ En LING ET PAHL 

Essais 



sasss 



A. Echantillons prepares sur Us donnees des auteurs 



Numeros 
d'ordre 



I . . 

II . . 

III. . 

IV. . 

V. . 

VI. . 

VII . 

VIII . 

IX. . 

X. . 

XI. . 

XII . 

XIII . 

XIV . 

XV . 

XVI , 
XVII. 

XVIII. 

XIX . 

XX . 

XXI . 

XXII. 
XXIII. 
XXIV. 
XXV. 



XXVI. 
XXVII 

XXVIII 
XXIX. 
XXX. 
XXXI. 

XXXII 



IA. . 





o 



a. 



90 
85 
75 
80 
50 
iO 

80 
50 
10 
50 
10 
50 
10 

50 

30 
50 

30 

87 
87 
75 

65 
75 



65 
85 

80 
80 
70 
60 

30 

Feuillo 

anglnisei 

vulrani- 

see 
a fro id 



o 



9 

o 
w 



10 
5 
5 
10 
10 
10 

10 
10 
10 



Qaantites et nature des adjuvants 



10 

10 J 

10 
10 




10 
20 
10 
40 
80 
5 
5 

20 
20 
40 
40 
20 
20 
40 
40 
20 
20 
40 
40 



'antimoine. 

'antimoine. 

zinc. 

zinc. 

zinc. 

zinc. 

zinc. 



Sulfure d 
Sulfure d 
Oxyde de 
Oxyde de 
Oxyde de 
Oxyde de 
Craie. 
Oxyde de 
Craie. 
Oxyde de 
Craie. 
Oxyde de 
Fluorure 
Oxyde de 
Fluorure 
Oxyde de 
Oxyde de 
Oxyde de 
Oxyde de 
ex£cute\ 
Huile vulcanisee. 

Huile vulcanised. 
Huile traitee au chlo- 

rure de sou f re. 
Huile traitee au chlo- 

rure de sou Ire. 
Magn6sie calcinee. 
Cbaux bydratee. 
Paraffine. 

Paraffine. 
n'a pu At re execute, 
n'a pu etre execute. 
10 15 Terebenthine. 



zinc. 

zinc. 

de calcium. 

zinc. 

de calcium. 

zinc. 

plomb. 

zinc. 

plomb. 



n'a 
10 


pu dtre 
40 


10 
10 


60 
40 


10 


60 


10 
10 
10 


3 

3 

15 


10 


25 



10 
10 

10 
10 
10 
10 

10 



25 
5 

10 
10 
20 
30 

60 



Terebenthine. 
Glycerine. 

Glycerine. 

Bitume. 

Bitume. 

Poudrette de r6g£n£- 

res (Tampons). 
Poudrette de reg6n6- 

res (Tampons). 



Poidt 

.apeeifique 

avant 

l'essai 



0,999 
1,070 
1,101 
1,087 
1,283 
1,514 

1,184 
1,255 
1,452 
1,295 
1,502 
1,340 
1,569 

1,053 

1,052 

1,054 

1,031 
1,130 
1,027 
1,075 

1,041 

1,030 

1,065 
1,062 

1,060 
1,080 
1,085 

1,101 

1,101 

0,925 



o 



9 

CO 

u 
a. 

a 



© 

Li 

a 



a n 

Or* 

.22 • 

Sa v 
u 

> cs 



•© 



00 

ss 

09 O 
© ■> 

+j CO 

••H 

©CO 

U 
•© © 

© 



© 
© 

© 



© 

> 

S3 
o 
u 
a, 
•© 



J3 



Module 


Module 


de 


de resis- 


chaise 


tance 


Pour 


Poor 


1 mm j 


1 mm} 


grammes 


gramme* 



48,5 

38 

47,5 

48,5 

47,5 

43,5 

46 

65 

69 

48 

77,5 

31,5 

31 

22,5 

22,5 

16 

15 
70,5 
45 
15 

14 

15 

12 

29,5 

25,5 

45 

67,5 

29 

25,5 

38,5 



213 

213 
259 
427 
480 
543 

440 
542 
653 
404 
563 
404 
352 

220 
77 
66 

55 

427 
225 
109 

115 

96 

51 
376 

365 
342 
407 

17S 

156 

230 
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DANS LEURS ESSAIS SUR LE CAOUTCHOUC VULCANISE ET l'eBONITE (DURCl) 
physiques 





Limite 

d'elastt- 

cite 


Modifications de la forme 
sons Taction 


Modifications de la formo 
sous 


Poo voir 






d'nne compression energiqne 


le ehoc repete da marteau 


isolant 








.. 












^ 


— 


Action 












ecarte- 








ecarte* 




de la ehaleor 




en m/m 

pour 
100 m/m 


epaissenr 
initiate 
en m/m 


epaissenr 

des bords 

renfles 

en m/m 


epaissenr 

dn 

milien 

en m/m 


ment 

des bords 

extremes 

en in/m 


epaissenr 
initiale 
en m/m 


epaissenr 

des bords 

renfles 

en m/m 


epaissenr 

da 

milien 

en m/m 


ment 
des bords 
extremes 
en m/m 


Depres- 
sions 
eonstateec 






1100 


0,95 


1,18 


0,93 


9,00 


0,95 


1,54 


0,74 


' 2,75 


117 


Normale 




790 


1,36 


1,48 


1,27 


9,00 


1,31 


1,68 


1,03 


4,50 


12 


)t 




850 


1,08 


1,16 


1,01 


8,25 


1,10 


1,40 


0,90 


5,00 


6 


9 




825 


1,01 


1,07 


0,98 


9,50 


1,00 


1,31 


0,82 


4,50 


171 


)» 




725 


1,12 


1,15 


1,10 


9,50 


1,09 


1,40 


0,91 


4,75 


123 


» 




660 


1,17 


1,20 


1,11 


9,50 


1,11 


1,35 


0,99 


5,50 


4 


» 




760 


1,05 


1,15 


1,01 


9,00 


1,05 


1,30 


0,91 


4,25 


4 


» 




710 


1,09 


1,20 


1,02 


9,00 


1,02 


1,28 


0,90 


4,75 


4 


» 




665 


1,14 


*,21 


1,03 


9,00 


1,13 


1,56 


0,95 


5,00 


3,5 


» 




660 


0,98 


1,02 


0,91 


9,00 


1,00 


1,42 


0,82 


4,75 


2 


» 




640 


1,03 


1,07 


0,95 


9,00 


1,09 


1,26 


0,89 


4,50 


3.5 
225.7 


» 




490 


0,94 


0,89 


0,85 


8,25 


0,93 


1,15 


0,82 


3,50 


apres 3' 15" 


» 




305 


0,91 


0,84 


0,86 


8,00 


0,91 


1,19 


0,78 


4,00 


apres 3'45" 


» 




— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


;— 


— 


_ 


tm ^ 




750 


0,85 


0,96 

incora- 


0,75 


6,50 


0,78 


1,22 


0,67 


4,75 


9 


Si on Aleve la temp, 
degas;, de vapenr. 




360 


1,19 


mensar. 


0,92 


4,25 


1,15 


1,21 


0,91 


5,00 


2 


» 




600 


0,96 


1,21 


0,84 


5,50 

incom- 


1,02 


1,05 


0,73 


3,75 


50 
222 


» 




455 


1,00 


1,29 


0,91 


mensnr. 


0,94 


0,96 


0,64 


4,50 


apres 3'30" 


» 




465 


1,04 


1,08 


1,03 


10,00 


1,01 


1,26 


0,91 


4,50 


7,5 


Normale 




665 


1,23 


1,35 


1,06 


8,50 


1,21 


1,55 


0,96 


3,25 


9,5 


i 

» 




830 


0,91 


1,13 


0,78 


7,50 


1,21 


1,55 


0,96 


3,25 


1 


A temp, plas elev6e, 




1025 


1,15 


1,20 


1,01 


7,25 


1,11 


1,45 


0,77 


5,75 





degas;, de vapenr. 




825 


1,06 


1,25 


0,97 


8,50 


1,16 


1,54 


1,01 


3,25 


1,5 


A temp, pins elevee 
degag. de vapenr, 
devient poisseux. 




630 


1,02 


1,21 


0,91 


8,50 


1,09 


1,26 


0,82 


4,00 


1,5 


» 




975 


1,07 


1,41 


1,00 


7,75 


1,03 


1,64 


0,89 


4,25 


3 


A temp, plus elevee, 
degag. de vapenr. 




1050 


1,14 


1,35 


1,03 


8,00 


1,16 


1,92 


0,92 


2,50 


5 


» 




950 


1,25 


1,92 


1,15 


4,50 


1,28 


1,73 


1,06 


3,75 


2 


Normale. 




875 


1,07 


1,42 


0,95 


3,50 


1,08 


1,49 


o,yo 


2,00 


2 


» 




650 


1,04 


1,35 


0,91 


2,50 


1,03 


1,32 


0,91 


2,75 


3,5 


» 




600 


1,25 


1,44 


1,17 


4,50 


1,42 


1,86 


1,08 


4,00 


1,5 


» 




772 


1,38 


1,88 


1,25 


10,00 


1,38 


1,55 


1,29 


7,75 


2,22 


» 


s= 








• 






1 






apres 3 


i 
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TABLEAU RESUHANT LES RESULTATS OBTENU8 PAR BEINZERL1NG BT PAHL 

Essais 



B. Articles commerciaux dont la composition fut donne'e par Vusine 



Nam£ros d'ordre 



1 

2 
3 

4 



6 

7 

8 



9 



10 



11 



12 



13 



14 



15 






o 

V 9 

-» 



91 

82 

43 
47 

66 

70 
92 

71 

58 

36 



31 



39 



30 



30 



o 
c 




e 
en 



9 
8 

5 

7 



7 








6 



6 







/ 



Qaantite et nature des adjuvants 





10 

7 

45 

27 

19 

16 

9 

9 

23 

8 

16 

6 

6 

30 

5 

1 

4 

27 

27 

6 

15 

40 

2 

4 

10 

3 

3 

2 



*& 



8 
6 

52 

1/2 

1/2 

11 

40 

25 

3 

2 

18 

3 

2 

35 

12 



Craie. 

Huile vulcanisee. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Sulfure d'antimoine. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Metal (1). 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Metal (1). 

Pasta (2). 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Pasta (2). 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Metal (1). 

Paraffine. 

Snath fluor. 

Mixture (3). 

Sulfure d'antimoine. 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Paraffine. 

Pasta. 

R^generes. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

M£tal (1). 

Pasta (2). 

Craie. 

Metal (1). 

Pasta (2). 

Spath fluor. 

Oxyde de plomb. 



Poidi ipeei- 
fiqoe donne 
par l'utioe 

aprei 
fabrication 



0,990 
1,100 

1,400 
1,400 

1,200 

1,165 
0,999 

1,450 



1,215 



1,550 



1,600 



1,650 



8. indieat. 
4 1'Qsine 



id. 



id. 



Poida speei- 

6aoe tronve 

Sans 1;2 

aprta 



Action 
de Vmni* 
■oJfnriqae 



Modi fin- 



0,999 
1,111 

1,490 
1,500 

1,304 

1,222 
1,111 

1,660 



1,330 



1,720 



1,806 



1,920 



1,760 



1,903 



2,041 



de poids 



+ 0,5*3' 

-h 0,i*3 

+ 0,402| 

-r 1,427, 

-r 0,665 

-f 0,830: 

-r 1,168! 

•f 0,832 



-f 0,532 



-f 0,159 



-r o,m 



+ 1,303 



+ 23,443 



+ 5,824 



+ 41,666 



Explication des signes : -f, augmentation. •-, diminution. — , sans changement. 
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DANS LEURS ESSAI8 BUR LE CAOUTCHOUC VULCANISES KT L'EBONITE (DURCl) 
chimiques 



Action 

de l'acide aeetique 



Modifications 0;q 



en volumes 



■f 0,714 
-f 19,083 

+ 34,259 
+ 46,216 

-r 42,975 

-f 37,190 
-r 2,205 

+ 9,278 



-r 7,627 



+ 19,841 



+ 21,481 



en poids 



+ 15,126 



+ 17,355 



-h 2,540 
-I- 37,688 

+ 51,319 
+ 81,790 

+ 90,209 

+ 72,947 
+ 26,263 

+ 53,321 



+ 78,623 



+ 11,298 



+ 13,589 



Action de la lestive 
de sonde causlique 



Modifications Ojq 



en Yolomes 



en poids 



4 1,470 



-h 31,422 



+- 21,078 



+ 21,705 



+ 21,538 



+ 15,703 



-|- 15,228 



~ 0,699 



1,934 
2,332 

3,058 
•f 1,847 

~ 0,564 

1,534 
1,266 

~ 1,600 



~ 4,650 



-r 19,083 



•r 20,551 



Action 
de l*ammoniaqae 



Modifications 0/o 



en volumes 



+ 3,937 

+ 0,402 

+ 4,001 

+ 16,071 

4- 5,660 

-1- 11,450 

4- 15,217 

4- 10,250 



4- 6,299 



4- 4,347 



en poids 



* 14,724 



•r .1,601 



* 1,655 



-r 0,163 



4- 7,433 



4- 9,090 



4- 10,156 



4- 6,666 



4- 1,503 
4- 3,357 

4- 4,309 
4- 4,722 

4- 2,877 

4- 6,600 
4- 23,550 

4- 17,652 



4- 22,405 



4- 6,863 



4- 6,238 



Action 

de i'huile 

de colza 



Modifica- 
tions 
en volumes 

0J0 



4- 18,045 

4- 6,666 

4- 47,663 

4- 3,703 

4- 6,140 

4- 5,737 

4- 6,382 



4- 6.009 



4- 8,391 



4- 8,665 



4- 6,474 



4- 27,480 



4- 20,595 



Action 
des bailee 
minerales 

de 
graissage 

Modifica- 
tions 
en volumes 

0/0 



4- 36,641 
4- 23,664 

4- 31,428 
4- 10,077 



Action d'un 

melange 

de 90 0/0 

huile mi- 

nerale et 

10 0/o «oif 

Modifica- 
tions 
en volumes 
0| 



4- 89,312 
4- 70,992 

4- 84,955 
4- 55,118 



4- 12,931 4- 7,692 



4- 27,168 



4- 15,125 



4- 7,031 



4- 10,687 



4- 12,068 
4- 8,450 

4- 18,556 



4- 5,042 



4- 30,708 



4- 21,428 



4- 22,413 



4- 14,876 



+ 8,064 



4- 11,627 



4- 18,333 
4- 34,677 

4- 54,347 



4- 13,559 



4- 81,679 



4- 64,492 



Action 
du gaz 
d'eclairage 



Modifica- 
tion* 
en poids 
0/0 



+ 12,431 

4- 12,139 

4- 6,027 

4- 5,596 

4- 8,271 



4- 

4- 



8,059 
8,413 



incommen- 
surable 



4- 47,580 



4- 33,343 



4- 27,480 



4- 4,836 



4- 4,133 



4- 4,494 



4- 5,069 



4- 5,843 



+ 4,020 



4- 3,837 



4- 3,122 
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TABLEAU R£SUMANT LE8 RESULTATS OBTENU8 PAR HEINZERUNG ET PABL 

Essais 



B. Articles commerciaxuc dont la composition fut donnee par Vusine 



1 


e 


o 







«*■ 




e 


o 


Numaroa 


o © 


• 


d'ordre 


° 


^ 




o 




5 


1 


91 


9 


2 


fe2 


8 


3 


43 


5 


4 


47 


7 


5 


66 





6 


70 


7 


7 


92 





8 


71 


7 

i 


9 


58 





10 


36 


6 


11 


31 


6 


12 


39 






13 



14 



15 



21 



30 



30 











Qoautite nature dei adjorants 



6 

30 

5 

1 

4 

27 

27 

6 

15 

40 

2 

4 

10 

3 

3 

fz 

8 

8 

6 

52 

1/2 

1/2 

11 

40 

25 

3 

2 

18 

3 

2 

35 

12 



Craie. 

Huile vulcanisee. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Sulfure d'antimoine. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Craie. 

Metal (1). 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Huile vulcanise. 

Craie. 

MeHal (1). 

Pasta (2). 

Huile vulcanised. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Huile vulcanised. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Pasta (2). 

Huile vulcanised. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Metal (1). 

Paraffine. 

Spath fluor. 

Mixture (3). 

Sulfure d'antimoine. 

Huile vulcanisee. 

Craie. 

Paraffine. 

Pasta (2). 

R£££ne>£s. 

Craie. 

Oxyde de zinc. 

Metal (1). 

Pasta (2j. 

Craie. 

Melal (1). 

Pasta (2j. 

Spath fluor. 

Oxyde de plomb. 



Poidi speci 
Gqoe donne 

par TosiDe 
aprei 

fabrication 



0,990 
1,100 

1,400 

1,400 

1,200 

1/65 
0,999 

1,450 



1,215 



1.550 



1,600 



1,650 



a 



indicat. 
l'usine 



id. 



id. 



Vusine 


Module 

de 
eharga 


Poidt apeci- 

fiaae troave 

2 ans 1/2 

apres 


Poor 

1 mm j 

gramme* 


0,999 
1,111 


33,5 

40 


1,490 


21 


1,500 


38,5 


1,304 


43 


1,122 
1,111 


15 
16 


1,660 


31,5 


1,330 


12 


1,720 


37,5 


1,806 


36 


1,920 


24 


1,760 


41,5 


1,803 


38,5 


2,041 


22,5 



Modal* 

de rt»«- 

taacr 



Poar 

1 BD; 
CnDDr; 



201 
230 

349 



124 

173 

86 
25 

63 



33 



183 



145 



81 



116 



161 



61 
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DANS L.BURS ES8AIS SUR LE CAOUTCHOUC VULCANISE ET l'eBONITE (oURCl) 
physiques 



L»imite 

d'dlasti- 

cit6 



en mfm 

poor 
10O mjm 



675 

600 

580 

160 

235 

190 
110 

145 



110 



550 



310 



270 



140 



125 



110 



Modifications de la forme 

sons faction 

d'une compression energiqne 



epais»our 
initiate 
en mfm 



1,36 
1,26 

1,10 

1,18 

1,10 

1,25 
1,21 

0,39 



142 



1,29 



1.34 



1,25 



1,16 



1,27 



1,31 



6patsseur 

des bords 

renfles 

en ni/m 


epaisnenr 

da 

miliea 

en mjm 


1,62 
1,75 


1,29 
1,24 


1,27 


1,04 


1,25 


1,04 


1,20 


1,03 


1,32 
1,06 


1,16 
0,91 


0,76 


0,82 


0,82 


0,87 


1,35 


1,20 


Ml 


J, 27 


1,21 


1,04 


0,91 


1,18 


0,78 


1,07 


0,88 


0,90 



6carte- 

ment 

des bords 

extremes 

en m;m 



9 
5,50 

7,50 

5,25 

6,50 

7,25- 

7,50 
(12,50) 

7,50 
(13,25; 

9,25 
<U) 

7,75 



6,50 



6,50 
(12,50) 



6,25 



8,25 

(14,50) 



8 
(15,50) 



Modifications de la forme 

sous 
le choc r6pete da martean 



ipaissenr 
initiate 
en mjm 



1,42 
1,32 

1,14 

1,28 

1,09 

1,29 

1,24 

0,92 



1,15 



1,29 



1,38 



1,24 



1,23 



1,24 



1,32 



epaisseur 

des bords 

renfles 

en mjm 


epaissear 

du 

miliea 

en in/m 


2,04 
1,72 


1,18 
1,08 


1,48 


1,02 


1,42 


1,07 


1,16 


1,01 


1,36 
1,01 


1.10 
0,90 


0,87 


0,75 


0,86 


0,82 


1,64 


1,12 


1,46 


1,24 


1,08 


1,05 


1,07 


1,03 


1.06 


1,03 


1,22 


1,04 



dcarte- 

ment 

des bords 

extremes 

en m/m 



2,75 
1,50 

4,75 
4,50 



5,25 
6,25 



9,24 



5,25 



9 
(12) 



9,25 
(12,50) 



8,25 
(12) 



Pouroir 
isolant 



Depres- 
sions 
conslatees 



200,5 
98 

16,5 

36,5 

120,5 

146 
5 

221,5 

apres 4'15" 
15 

157 

250,5 



247 



134 



101 



226 



Action 
de la uhaleur 



Normalo 

I 

En eler. la temp, de- 
gag, de vap.et color, 
janne'de la gomme. 

Derient cassant et 
ehange de conlenr. 

Devient mon et spon- 
gieux a 150 s 

Der. dur et casMnt. 

Derient dur et pins 

cassant encore. 

Se bpnrsoufle et 
casse. 

Devient encore pins 
cassant que prece- 
dent ment. 

De 40 a 50* fail spi- 
rale et casse. 



Fait spirale. 



Derient tree mon. 



Derient spongienxet 
cassant au-dela de 
13*-°. 



Devient cassant. 



Derient spongieux et 
cassant. 
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TABLEAU RESUMANT LBS RESULT ATS OBTENUS PAR HE1NZERLLNG ET PAHL 

Essati 



C. Echantillons en durci priparis sur les donnies des auteurs 



Nume>os d'ordre 



XXXIII . 

XXXIV . 

XXXV. . 

XXXVI . 

XXXVII . 
XXXVIII. 
XXXIX . 

XL. . 



XLIII . 
XLIV. 




Quantites et nature doe adj avants 



Terebenthine. 
Colophane. 
TdreDenthine. 
Colophane. 
Biturae de Judle. 
Bitume de Judee. 
Sulfure de mercure. 
Sulfure de mercure. 
T<*r6benthine. 
Hydrate de ohaux. 
Ter^benthine. 
Hydrate de chaux. 
Terebenthine. 
Magnus ie calcinee. 
Te>£benthine. 
Magn6sie calcined. 



Aetion 
de I'aeide 
sulfa n<js? 



Modifica- 
tion* 
de paid* 

0/0 




Essais 



C. Echantillons en durci prepares sur les donnees des auteurs 



Num6ro> 
d'ordre 



XXXIII . 

XXXIV . 

XXXV. . 

XXXVI . 

XXXVII . 
XXXVIII. 
XXXIX . 

A. Li . • . 



XLIII . 
XLIV. 



20 



20 



Ouantitis et nature des adjuvants 



Te>£benthine. 
Colophane. 
T^re* ben thine. 
Colophane. 
Biturae de Jud£e. 
Bitume de J ml re. 
Sulfure de mercure. 
Sulfure de mercure. 
Te>£benthine. 
Hydrate de chaux. 

Terebenthine. 
Hydrate de chaux. 
Terebenthine. 
Magne"sie calcinee. 
Terebenthine. 
Magn£sie calcir.e"e. 



Poids 
specifique 



1,095 



1,477 
1,384 

1,275 



Module 

de 
charge 



Pour 

1 m/in 

gramme? 



43,5 
15 

12 



22,5 



Modole 

de rem- 

tanee 



Poor 

1 mpn 

grammes 



46 
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DANS LKURS ESSAJS SUR LE CAOUTCHOUC VULCANISE ET l'eBONITE (DURCl) 

chimiques 



BBS 


Aetioo 
de l'acide acetiqne 


Action de la leesire 
de sonde caustique 


Action 
de l'ammoniaqne 


Action 

de 1'buile 
de colza 


Action 
des hailes 

minerales 

j 


Action d'un 

melange 

de 90 0/0 

hnile mi- 


Action 

du gaz 

d'eclairage 







— 


— 







de 
graissage | 


nerale et 
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Nous ne pouvous pas suivre les auteurs dans les considerations 
dont ils font suivre chacun de leurs essais. Le tableau et ses indica- 
tions sont assez clairs, et nous nous adressous a une s<5rie de 
lecteurs dont Fiducation technique est suffisarament developpee 
pour que chacun d'euxpuisse tirer des faits consigns les deductions 
appropriees k leurs etudes. Nous appellcrons cependant leur atten- 
tion sur les essais des articles commerciaux, tels que l'usine les a 
livres aux auteurs (tableau B.) et dans lesquels trois esp^ces de 
vulcanisants S m6tal, Pasta (PAte) et Mixture ont remplace en tout 
ou en partie le soufre de vulcanisation. 

Ces produits, dont les vendeurs tiennent toujours la composition 
secrete, fournissent dans la majority des cas des produits defectueux 
et dont la d£fectuosit£ ne devient d'ailleurs manifeste qu'au bout 
d'un certain temps. 

Heinzerling et Pahl ont cherche k connattre la composition de 
ces trois adjuvants et ils ont cru reconnattre : 

(1) Du soufre et les divers composes du bleu d'Outremer. 

(2) De la paraffine ou une resine additionnee de dlchets, le tout dissous dans la 
terebenthine et melange avec du platre, de la chaux et de la magnesie. 

(3) La terebenthine servant de vehicule a du regene're. 



Les conclusions de ce long et important travail sont les suivantes : 

1° Toutes les additions organiques ou min ('rales diminuent l'elasticite' du 
caoutchouc souple ; 10 % de soufre comme agent de vulcanisation donnent 
les resultats les plus avantageux sous le rapport de l'elasticite^ Au contraire, 
certaines additions organiques telles que terebenthine, colophane, bitume, 
ainsi bien que certaines additions m in 6 rales telles que le sulfure' de mercure 
et la chaux hydrat£e, loin de nuire a cette 61asticite, contribuent menie 
quelquefois a 1'exalter. 

2* Le module de charge augmente dans le souple par l'addition dans une 
certaine mesure de bitume, de craie, de spath fluor, doxyde de zinc et sur- 
tout de magnesie calcinSe. 

Le module du durci s'accroit par Taddition de sulfure de mercure et de 
magnesie, ainsi que par une vulcanisation plus prolongee et une dose de 
soufre plus considerable. 

Toutes les autres additions minerales (oxyde de plomb, chaux hydratee), et 
tous les adjuvants organiques, a l'exception du bitume en petites quantity, 
ne peuvent que diminuer le module de charge du durci. 

3° Les additions minerales comme l'oxyde de zinc, l'oxyde de plomb, la 
craie, la magnesie, l'hydrate de chaux, le bitume, la glycerine exalient le 
coefficient de resistance du souple. 

Le coefficient devient plus eleve dans le durci par l'emploi d'unc plus 
grande quantite de bitume, de terebenthine et de colophane additional 
de chaux ou de magnesie, pourvu qu'on ne depasse pas certaines limites. 11 
en est de me*me du sulfure de mercure. Par contre, le module de resistance 
du caoutchouc est sensiblement diminue' par Intervention des huiles vulca- 
nisees, de la terebenthine et la paraffine. 

4o La gomme pure additionnee de soufre a 6te considered a tort comme le 
meilleur isolant : toute une serie de melanges du caoutchouc avec cerlains 
oxydes metalliques, l'oxyde de zinc, Thydrate de chaux, la magnesie calcinee 
(en faibles proportions), le sulfure d'antimoine ainsi que toutes les additions 
organiques habitue llement en usage ; les huiles vulcanisees au soufre, celles 
vulcanisees a froid par le chlorure de soufre (en quantites tres moderns), la 
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te>6benthine, la colophane, la paraffine donnent au point de vue du pouvoir 
solant un resultat bien supe>ieur au caoutchouc vulcanise pur. Le pouvoir 
isolant du souple additionae" de paraffine est celui qui est le plus elevr. 

Le sulfure de mercure, I'oxyde de plomb diminuent au contraire la pro- 
priety dielectrique du caoutchouc.il en est de mdme d'un exces de magnesie. 
Cest le caoutchouc vulcanise a fro id qui donne les plus mauvais resultats 
sous ce rapport. 

5° Tous les melanges dans lesquels entrent des adjuvants organiques dega- 
gent des vapeurs si on les soumet a une temperature de 130 a 150°; ce genre 
de melange est done a eviter si la gomme est appelee a (Hre exposed a une 
temperature un peu elevSe. 

Les autres mixtures se comportent gendralement bien a ce point de 
vue. 

6° Tous les melanges contenant de la craie, du spath fluor, de I'oxyde de 
plomb, de I'oxyde de zinc sont fortement eprouves par Tacide sulfurique 
aussi bien que par l'acide antique, et le poids augmente n'gulierement soit 

Su'il y ait formation de sels insolubles comme le sulfate de chaux, soit aussi 
e sels basiques (acetates basiques de plomb, de zinc, etc.) 

L'action destructive des huiles est att6nu£e surtout par l'addition d'oxyde 
de zinc et de plomb : les autres adjuvants inorganiques sont moins efficaces. 
Les alcalis et le gaz d'£clairage ne modifient pas suffisamment les divers 
composes etudiespour qu'on puisse entirer quelque conclusion probante. Enfin 
les adjuvants organiques employes contribuent tous a preserver plus ou moins 
la matiere de Taction corrosive des acides. 

7° La genSralite des composes de caoutchouc ayant subi un melange avec 
une matiere min£rale durcissent et cassent apres un magasinage plus ou 
moins prolong^. lis offrentalors une resistance moins 6nergique aux sollici- 
tations m£caniques. 'Quant au pouvoir isolant, il ne semble pas avoir a en 
souffrir. 

8° Le durci n'a pas un emploi aussi considerable que le souple : on l'em- 
ploie surtcut dans la fabrication des produits chimiques et la confection des 
dillectriques. 

Dans le premier cas il doit eHre aussi exempt que possible d'adjuvants 
mineraux. 

Dans le deuxicme, il gagne a £tre associe' avec la resine et la paraffine. 



Pour terminer cet expose des methodes d'analyse employees, 
voici les conditions & exiger des caoutchoucs manufactures d'apres 
le D T Lobry de Bruyn. (Chem. Zeitung. 1894, p. 329). 

Les caractferes a examiner sont : 

1° La perte de substance par extraction a la soude alcooliquc ; 
cetteperte ne doit pas de passer 8 % du poids de la substance orga- 
nique (deduction faite des cendres et du soufre). L'essaise fait sur 
5 grammes de caoutchouc reduit en feuille mince; on chauffe 
durant six heures au refrigerant k reflux avec 50° d'une solution 
a 6 % de soude caustique pure dans Talcool a 96 %. L'extrait 
alcoolique ne doit contenir que du soufre et des rdsines, point de 
savons. La perte de poids est d£termin£e en lavant le r&sidu de 
l'extraction, laissant vingt-quatre heures dans l'eau, recueillant et 
sechant sur filtretar6 k 100° C. 

2 § L influence dela chaleur seche. On expose durant deux heures 
dans une 6tuve chautKe a 135° environ 2 grammes de Tdchantillon 
coup6 en minces lani^res. Aprfes cette epreuve, le caoutchouc doit 
conserver a peu pres ses propri6tes premieres. II doit perdre au plus 
1, 5 °/ de son poids. 

3° ^influence de Veau chaude sous pression. Un morceau, de 

il 
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poids quelconque, est chaufK pendant quatre heures k 170° envi- 
ron, baignant dans l'eau. Les propri£t£s du caoutchouc ainsi traits 
ne doivent pas 6tre sensiblement alt£r£es. 

4° Les cendres. Calciner avec precaution, d'abord a trte petite 
flamme de 0,5 k I gr. de caoutchouc. 

On remarquera que l'auteur n' impose aucun maximum de soufre. 
En efTet, il a trouve des caoutchoucs a 7 %> et 7, 3 / o de soufre, de 
quality aussi satisfaisante que ceux qui n'en contenaient que 4 & 
3 °/ . D'un autre c6t6, la limite iixee pour la perte k 1* extraction 
par la soude alcoolique (8 %), empfiche 1' addition d'un trop grand 
exc&s de soufre. L'auteur se borne done a demanderque les caout- 
choucs res i stent bien aux 6preuves ci-dessus ; il admet l'addition 
de matures minerales en proportions plus ou moins fortes, suivant 
les usages auxquels sont destines les produits. II a eu sous la 
main d excellentes sortes contenant 25 % et plus de matieres mi- 
grates. Parmi celles-ci, il lui a sembl6 que c*est l'oxyde de zinc 
qui, k poids £gal, altfcre le moins les propri£t6s du caoutchouc. 

Pour les caoutchoucs rouges, on peut exiger qu'ils soient 
colores exclusivement au sulfure d'antimoine et non avec des ocres, 
rouges de Venise, et autres colorants analogues ; il est bien reconnu 
que les premiers durent bien plus que les seconds. 



CHAPITRE XII 



SUCC&DAXES DU CAOUTCHOUC. CAOUTCHOUCS FACTICES 



Les hauts prix auxquels atteiat souvent le caoutchouc pour une 
cause ou pour une autre out incite les industrtels k chercher s'il 
n'6tait pas possible de rem placer cette mati&re premiere totalement 
ou du moins partiellement par des produits naturels ou des com- 
poses artificiels jouissant de propri6t£s suffisamment analogues, 
tout en 6tant d'un prix de revient interieur. 

Coorongite ou caoutchouc d Australie. — La nature nous fournit 
peu de matieres susceptibles de servir directement de succ£dan£s 
aux hydrocarbures solides appeles caoutchoucs. C'est ainsi que nous 
ne nous arr&terons que pour m£moire au caoutchouc fossile de 
Faujas de Saint-Fond, trouv6 dans des fissures naturelles des mines 
de Castelton, matiere bitumineuse noir&tre, compressible et mime 
61astique, ressemblant k des morceauxde vieux cuir, qui fut signa- 
ls plus tard sous le nom d'Elaterite dans les carri&res des envi- 
rons d* Angers, en France, et de Newhaven (Connecticut) aux 
Etats-Unis. 

Mais cette mime mature, qu'on ne rencontre qu'accidentellement 
dans les deux stations pr£cit£es et en quantity inGniment petites, se 
rctrouve k Coorony et Adelaide, dans le sud de TAustralie, et y fait 
Tobjet d'une exploitation mdustrielle. 

Cette substance, la Coorongite, n'a pas et£ &tudiee suffisamment 

pour gu'il soit possible de s'expliquer avec quelque certitude sur sa 

veritable origine. On la rencontre en gisements assez £pais sur le 

sable de ces locality : certains auteurs pretendent que ce produit ne 

serait autre que le sue dess6ch6 d'une v6g6tation disparue, trans- 

form6 par la chaleur et la pression des gisements dans lesquels elle 

se trouve encastrie en masses r6sino-bitumineuses. D'autres lui 

attribuent une origine min^rale qui ne serait autre que celle qui 

engendrc le naphte et le p&role. 

La Coorongite est un hydrocarbure du poids sp^cifiquede 0,982 
k 0,990 ; elle ressemble assez 4 certaines especes de caoutchouc : 
elle est molle, &lastiaue et ductile, brule avec une flamme fuligineuse 
mais sans degager d odeur ; son odeur naturelle est celle du caout- 
chouc ; elle se laisse facilement d^biter, elle est adh£rente, mais sans 
maculer la main, line lamelle tinement decoupee, examinee au mi- 
croscope d6cele une structure celluleuse, granule, travers^e par 
une matiere Gbreuse tout comme un champignon dess6ch6. Ce fait 
nous porte k admettre que la Coorongite est d'origine v6getale ; 
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mais il est difficile d'en d£duire qu'elle est simplement le resultat do 
r^chauffement et de la compression d'un tissu vegetal modify dans 
son essence, ou qu'elle est le sue desstkhe d'une plante quelconque. 
A la distillation sfeche, elle fournit, d'aprfes Heinzerling, 82 °/ de 
carbures d'hydrogfene liquides ou gazeux. 

Nous n'avons pu rencontrer dans la literature technique speciale 
aucune indication sur l'emploi direct de cette substance, mais il y a 
tout lieu de croire qu'on I'utilise comme adjuvant lors de la prepa- 
ration de certains caoutchoucs de quality secondaire. Les donneos 
nous manquent £galement pour nous prononcer sur les a vantages 
et Futility d'un melange de cette esp6ce. 

Comme on le voit, la lisle n'est pas longue des succedanes natu- 
rels de la gomme elastique. 11 n'en est pas de m&me des produits 
appel£s factices, c'est-4-dire des preparations dues k l'ing£niosite 
des inventeurs et des industriels ; ces produits sont plus ou moins 
semblables au caoutchouc par quelques-unes de leurs propri£tes. 

La generality des factices a pour t>ase les huiles siccatives,c'est-&- 
dire l'huile de lin ou l'huile de noix, etc, etc. (cette derni&re est d'un 
prix de revient trop elev6 et si nous la d£signons e'est pour consta- 
ter que Ton peut arriver aux memes resultats qu'avec l'huile de 
lin). Les recettes sont innombrables : chaque fabricant a son tour 
de main ; la manutention, l'exp£rience jouent un rdle considerable 
et on ne parviendra jamais de prime abord k faire une gomme factice 
irr£prochable ; il faut de nombreux tatonnements, des essais varies 
tant pour les melanges que pour les degr^s d'616vation de tempera- 
ture k la cuisson. Nous n'avons pas la pretention d'^numerer toutes 
les recettes connues et proposees pour l'obtention des factices. Les 
connaitrions-nous tous, un scrupule nous arrgterait : g£n£ralement 
les recettes publiees sont des procedes n6glig6s par 1'industrie, pro- 
pres k guider le debutant dans la science des recherches pratiques, 
mais insufQsants pour l'application immediate et fructueuse dans 
1'industrie. 

II nous sufGra done de nous arr^ter sur la genese des deux va- 
rietes de factices les plus g6n6ralement connues et les plus univer- 
sellement employees: 

1° le caoutchouc des huiles; 

2. les huiles vulcanis«5es. 



Caoutchouc des huiles. 



Le chimiste Sacc, en 6tudiant en 1846 la saponification des huile3 
de lin par l'hydrate de sodium, avait 6t6 amen6 a s'occuper de la 
reaction de l'acide azotique sur cette huile. 

Lorsqu'on expose k une douce chaleur 100 parties d'huile de lin 
et 200 parties d'acide nitrique 6tendu de 4 fois son volume d'eauen 
ayant soin d'agiter continuellement, on voit l'huile se colorer en 
rouge brun: il y a abondant degagement de vapeurs nitreuses, 
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1'huile s'epaissit et au bout de 4 heures la masse a acquis une con- 
sis tance sirupeuse tres prononcee. 

L. Zonas reprenant en 1848 les essais de Sacc, imagina de metire 
le feu k Thuile de lin deja visqueuse, puis aprfes Tavoir laiss^e bru- 
ler partiellement, il reprit le r^sidu par Taeide nitrique etendu. Ce 
fut 1 origine du caoutchouc des huiles. 

En 1854, F. Sollier soit qu'il igpor&t ou non ces experiences de 
laboratoire, entreprit des rechercnes dans le but de preparer avec 
Vhuile de lin un produit susceptible de remplacer le caoutchouc au 
moins dans quclques-unes de ses applications essentielles. La maison 
Rattier, de son cote, se fit breveter pour un produit tirant ses ori- 
gines des monies sources. 

Sans vouloir relater ici tout ce qui est connu des Etudes de 
Sollier et de Rattier, nous pouvons resumer comme suit les proce- 
des de preparation du caoutchouc des huiles : 

On chauffe pendant un certain temps Thuile de lin k une tempe- 
rature sufllsamment 61evee jusqu'4 ce qu'elle se soit convertie en 
une masse brune assez visqueuse. Pour convertir ainsi 10 kg d'huile 
de lin, il est indispensable de chauffer au moins durant 24 heures 
consecutives. 

La masse visqueuse est ensuite traitee k chaud pendant quelques 
heures avec Taeide nitrique jusqu'i ce qu'elle ait pris une consistance 
6paisse, plastique et qu'au refroidissement k Fair elle se prenne en 
masse solide. On debarrasse le produit^de Taeide en exces et on le 
p^trit pendant un certain temps dans un bain alcalin assez faible 
jusqu'a ce qu'elle ne montre plus trace de reaction acidc. 

Cettc matiere est soluble dans Thuile de terebenthine, le sulfure 
de carbone et les alcalis caustiques. Les acides la precipileut sans la 
modifier de la solution alcaline. Froide, elle pr£sente Taspect 
du caoutchouc naturel : elle est assez elastique, se ramollit dans Teau 
chaude et, contrairement au caoutchouc, devient plastique comme 
la gutta-percha. 

ties son invention, le produit fut utilise pour la fabrication des 
toiles, des simili-cuirs pour sellerie, carrosserie et articles de voyage, 
d'une souplesse et d'une proprete ne laissant rien a desirer. Son 
usage, quoique de moins en moins considerable depuis quelque 
temps, s'est n£anmoins encore conserve et s'il ne sert que rarement 
seul, il sert encore quelquefois comme addition dans les articles de 
caoutchouc pur. Comme elle adhere parfaitement a tous les tissus 
sans les alterer ni trop les penetrer, la fabrication des toiles imper- 
meables y a souvent recours. Elle s'applique d'ailleurs sansaucune 
difiiculte au bois, k la pierre etaux autres metaux,, en y contractant 
une adherence des plus remarquables. 



Huiles vulcanises. 

Niklfes et Rochleder observferent les premiers Taction du chlorure 
de soufre sur les huiles grasses pour les transformer en une subs- 
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tance assez semblable au caoutchouc. Meie avec une huile v^g^tale 
quelconque, le chlorure dc souffre convertit immediatement cette 
huile presqu'a la temperature ordinaire, en une matiere solide pos- 
sidant parfois une grande durcte. 

Parkes, auquel Tindustrie doit le proc£d£ de vulcanisation du 
caoutchouc par le chlorure de soufre, imagina de vulcaniser egale- 
ment les huiles de lin et de navette par l'intervention du chlorure de 
soufre (Brevet du 22 octobre 1855). 

En 1858, Roussin communiqua k T Academic des sciences le r^sul- 
tat de ses Etudes sur la reaction produite par le chlorure de soufre 
sur Thuile (29 novembre). 

Si Ton prend environ 100 parties d'huile de lin et environ 25 par- 
ties de chlorure de soufre, on obtient le compost ayant le maximum 
de durcte. Au contraire, 100 parties d'huiles de lin et 15 k 20 par- 
ties de chlorure donnent un produit plus souple, et enfin 100 d'huile 
de lin et 5 de chlorure 6paississent Thuile, il est vrai, mais sans la dur- 
cir. Cette derniere combinaison est soluble dans tous les dissol- 
vants des huiles ordinaires, ce qui nest pas le cas des autres com- 
binaisons plus epaissies qui ne font que se gonfler dans ces vehi- 
cules. 

Enfin, quand on etend une quantity quelconque d'huile de lin de 
30 k 40 fois son poids de sulfure de carbone et si Ton remplace 1/4 
du poids de Thuile de lin par une m6me quantite de chlorure de 
soufre, on obtient un produit qui reste liquide pendant quelques 
jours. Si alors on applique sur du verre, du bois, etc. cette dissolu- 
tion, le sulfure de carbone s'6vapore immediatement et Ton a aus- 
sitot un vernis. 

Pour preparer les melanges de chlorure de soufre et d'huile dou£s 
des proprietes dont il vient d'etre question, il y a plusieurs precau- 
tions a prendre. 

II est d'abord nece9saire de choisir un chlorure contenant la plus 
forte proportion possible de soufre. Ce produit, qui est liquide, est 
verse rapidement dans Thuile et Ton agite le melange pour obtenir 
une masse uniforme. Bientot Thuile s'£chauffe, la reaction se fait 
et Thuile durcit ou forme un compose mou, suivant les proportions 
de chlorure. II est essentiel de n'operer que par petites quan tiles a 
la fois et d'6viter Teldvation de temperature qui volatiliserait le 
chlorure, ferait naltre des bulles et pourrait m&me noircir ou char- 
bonner Thuile. L'emploi de bichlorure de soufre (bichlorure rouge) 
doit 6tre expressement 6vit6 dans les preparations de ce genre : son 
action est trop energique, trop rapide, Thuile soumise k son action 
se carboniserait trfes rapidement et la preparation serait brulee irre- 
mediablement. 

Quand les deux substances se sont intimement unies, on jelte le 
produit sur une plaque de verre ou sur une autre surface plane et 
polie, on Tegalise, puis au bout de cinq a dix minutes environ, 
suivant que la temperature est plus ou moins elevee, la combi- 
naison se trouve completement operee. 

On a pour resultat linal une pellicule qu'il est ais6 de soulever; il 
suffit pour cela d'en detacher Tun des coins avec la pointe d'un cou- 
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teau et d'exercer sur le reste, k l'aide de ce coin, une traction mo- 
d6r6e. On peut d'ailleurs superposer plusieurs de ces couches, en 
ayant soin, pour qu'elles se soudent bien, d'appliquer chacune 
delles sur la pr6c6dente, quand celle-ci s'est refroidie. II faut aussi, 

I tour que la soudure soit parfaite, 6viter Thumidite qui decompose 
e chlorure et empftche T adherence. 

En operant comme il vient d'etre dit, on obtient des plaques 
solides propres 4 confectionner nombre d'objets qui ne pouvaient 
se faire auparavant qu'en caoutchouc. Ces objets possedent une 
transparence complete, pourvu que Ton ait eu soin apres leur con- 
fection, de les tenir dans une etuve ou une chambre chaude assez 
longtemps pour que les vapeurs d£gagees par le chlorure aient pu 
s*6chapper. lis insistent aux influences atmospheriques et aux acides 
comme aux alcalis faibles; mais ils sont cassants et degagent une 
odeur particulifere dont il est difficile de les debarrasser. 

Toutes les huiles v6g6tales peuvent servir k la preparation de ces 
faclices, mais ce sont les huiles de lin, de navette, d'arachide, de 
colza que Ton emploie de preference. 

Huiles vulcanisees par la fleur desoufre. — Les factices au chlorure 
desoufre comme nousvenons dele voir, sont incolores et ne ressem- 
blent en rien comme texture au caoutchouc commercial ; leur pre- 
paration est d'ailleurs delicate et sujette k des non-r6ussites trfes fri- 
quentes dues principalement a Taction trop 6nergique des chlorures 
sur les "huiles en presence d'une temperature tant soit peu elev£e. 
On est parvenu & vaincre cette difficult^ par la vulcanisation directe 
des huiles de lin par la fleur de soufre, qui produit une matiere 
noire se rapprochant davantage de la couleur naturelle du caout- 
chouc et qui, par son elaboration pluslente et plus graduee, perraet 
d'eviter les innombrables accidents d'une reaction trop rapiderpent 
achevee. Ce factice, qui remplace actuellement dans la plupart des 
cas Thuile vulcanis6e au chlorure de soufre, se prepare de la ma- 
niere suivante : Thuile de lin, prealablement chauffee k une tempe- 
rature de 100 degres, est intimement meiangee de 5 k 10 % de fleur 
de soufre selon le but a atteindre, puis chauffee graduellement jus- 
qak une temperature voisine de 130°. La matifcre brunit rapide- 
ment, et lorsque le melange est arrive a la temperature voulue et 
qu'il a acquis une consistance sirupeuse trfes prononcee, on Taban- 
donne k lui-meme sans cependant permettre a la temperature de 
descendre au-dessous de 100°. On reconnait que la vulcanisation 
est arrivee a son terme k la coloration brun fonce, presque noire, 
de la masse et a sa consistance de plus en plus accentuee. On opfere 
alors comme pour les factices au chlorure de soufre, c'est-a-dire 
qu'bn vide les recipients sur des surfaces unies et froides pour deta- 
cher le produit apres complet rcfroidissement. 

Les factices dont nous venons de parler s'emploient tantot seuls 
pour la preparation des toiles impermeables, des conduites 
d'eau, etc., tant6t en combinaison avec du caoutchouc naturel sou- 
pie pour tous autres emplois industriels. 

Mais, il est une autre matifere qui entre egalement en quantity 
considerables dans la classe des succedanes et des factices : nous 
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voulons parler des d^chets de caoutchouc vulcanise resultant 
du travail industrial des objets manufactures ou provenant des 
rebuts de la consommation, et qui constituent le veritable 
chiffonnage des articles en caoutchouc. Les Am£ricains, qui 
excellent dans l'utilisation de ce genre de factices, consomment 
des quantites enormes de ce chiffonnage et en produisent des articles 
industriels vraiment admi rabies. Nous avons donne, page 211 et 
suivantes, les proc6des de reutilisation de ces d£chets et ce serait 
nous rep^ter que d'y revenir. Nous y insistons cependant, ne fut-ce 
que pour appeler Pattention des industriels francais sur cette fabri- 
cation qui ne laisse pas que d'etre lucrative. 

Nous ne parlerons que par m6moire de la Dermatine, succ£dane 
du caoutchouc, soi-disant d6couvert par Maxim. Zingler etpreco- 
nise tant en Angleterre qu'en Allemagne depuis 1885. Ce faclice 
est un simple melange m^canique agglom£r6 par la chaleur et une 
forte compression de dechets de caoutchouc souple de fibres tex- 
tiles, de rognures de cuir et de carbonate de magnesie. Cette ma- 
tiere est identique & Tivoire vegetal d'Eugene Turpin presente a 
la Soci<He d'Encouragement enjuillet 1877, et sur lequel un rapport 
de M. Cloez a paru dans le bulletin de cette society (ann^e 1877, 
p. 359). Le produit peut int^resser certains usiniers, il ne peutnous 
arrtHer au point de vue auquel nous nous sommes places. 

Malgre les avantages qu'offrent les factices au point de vue de la 
production des objets & bas prix, on doit regretter la faveur dont ils 
jouissent dans toules les fabriques, car ils sont loin d'ajouter 
quelque chose a la valeur des melanges dans lesquels on les fait 
entrer. Aussi n'est-il pas inutile de connaitre une m6thode d'analyse 
pcrmettantd'analyscrqualitativement et quantitativement un caout- 
chouc souple charg6 de factices, ainsi que les factices eux-mfemes.Le 
docteurRob.llenriquez,d6j& cite, a publie&ce sujet une s6rie d'etudes 
aussi neuves qu'interessantes dans la Chemiker Zeitung (1892, 1893 
et 1894) reproduites par le Moniteur scientifique de Quesneville 
(4™ S6rie. VII, 7 bre 1893; et VIII, aoiit. 1894). 

Nous ne croyons pas etre desagr^ables a nos lecteurs en reprodui- 
sant integralement ce travail quoiqu'il soit un peu long ; il donne 
de nouveaux apenjus sur l'analyse du caoutchouc souple et nous 
familiarise ainsi avec Tetude et la connaissance approfondie des fac- 
tices. 



Annexe. 

Contribution b, V analyse des caoutchoucs manufactures 
fpar Henriqu&z) et recherche des factices. 

« Parmi les problemes analytiques les plus complexes que puisse 
Mre appel£ a r^soudre le chimiste industriel, on doit compter sans 
doute en premiere ligne l'analyse des caoutchoucs manufactures. 
La determination des substances minerales employees comme 
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charge presente dcji des difficultes presque insurmontables lors- 
qu'il s'agit, non seulement de connaitre les proportions des divers 
oxydes employes, mais encore la forme sous laquelle ils ont etC in- 
corporis au caoutchouc. 

« Ces difficultes augmentent encore lorsqu'on veut savoir la pro- 
portion du soufre de vulcanisation, car, il faut bien en convenir, 
aucune des mCthodes pubises dans la lilterature spCciale ne merite 
creance. En ce qui touche enfin la separation du caoutchouc d'avec 
les charges de nature organique et les factices, on ne trouve nulle 
part la moindre indication ; il semblerait que pas un chimiste n'a 
os6 s'aventurer sur ce domaine. Rien d'etonnant d'fcilleurs k cela; il 
s'agit d'un ensemble de corps dont les propriCtCs sfent tr6s mal con- 
nues, qui se montrent indifKrents presque au m£me degre k tous 
les rCactifs, qui ne reprCsentent pas des combinaisons chimiques ho- 
mogenes, mais des melanges complexes, comme le caoutchouc lui- 
m£me, de composes disparates. 

« Ayant eu de nombreuses recherches a faire dans cette voie diffi- 
cile, j'ai 6t6 amen6 a (Hudier une serie de methodes qui paraissent 
pouvoir ^carter, en partie du moins, les difficultcs analytiques si- 
gnalees, et bien que ce^ travail soit loin de faire la lumiere complete 
dans l'obscure chimie du caoutchouc, j'espere cependant qu'il 
pourra dtre utile k ceux de mes confrferes qui auraient a s'occuper 
de semblables questions, et contribuera a augmenter et k am^liorer 
la litterature aflferente k cette industrie, qui n'offre encore que de 
rares et bien maigres documents. 

« Le pr61&vement des echantillons pour l'analyse presente d6ja 
quelques difficultcs. Le caoutchouc manufacture n est pas en rCalite 
une substance homogene comme pourrait le faire croire son aspect 
exterieur ; les procedes de fabrication dont il est issu expliquent 
d'ailleurs a merveille son heterog6n&t6. Le plus souvent la gomme 
rechauffee et devenue plastique, est malaxCe avec le soufre et les 
autres substances ; la pate mise en forme est soumise a Taction de 
la vapeur d'eau surchauffee. Les amas de substance minCrale qu'on 
observe souvent a la coupe sont une consequence forcCe de cette 
mCthode incomplete de melange. 

« J ? ai soumis a l'analyse une grande plaque de caoutchouc sou- 
pie, contenant entre autres substances une proportion assez forte 
de silice. Quelque soin qu'on ait pris, l'analyse donnait les r6sul- 
tats les plus divergents, tantdt 10 °/ environ de SiO 2 , tanlot 
28 °/ , une autre fois 1,4 / o seulement. Ce n'est qu'apres avoir 
prelevC dans toute la masse un echantillon moyen, en decou- 
pant des bandes suivant les axes et les diagonales de la plaque, 
divisant ensuite ces bandes en fragments menus et mClangeant bien 
le tout, qu'on a pu obtenir des analyses concordantes (1). Si deja 
de pareils hearts s'observent pour des charges de substances pulve- 
rulentes, encore bien plus se produisent-ils lorsque les materiaux 

(1) Pour les durcis, j'emploie la m£me melhode en limant avec une rape 
grossiere egalement dans le sens des axes et des diagonales la piece a analy- 
ser. 
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sont grossiers : fragments de verre, rognures ou copeaux de m^tal, 
cas qui se pr6sentent assez souvent. Afors il est pour ainsi dire im- 
possible, k moins de soumettre la pifece entiire k un travail de d6- 
sagr^gation prealable, d'obtenir un ech ant i lion raoyen satisfaisant. 
De tout cela nous conclurons : 1° que pour l'analyse des caout- 
choucs manufactures, il convient toujours de partir d'echantillons 
aussi copieux que possible et d'en preparer avec le plus grand soin 
r^chantillon moyen qui doit servir aux epreuves ; 2° qu'il faut se 
garder de conclure de l'analyse de petits 6chantillons de la mar- 
chandise k la composition moyenne de cette marchandise prise 
dans son ensemble. 

« Comme base de toute analyse de caoutchouc, on recommande 
toujours la determination des cendres. A mon avis, ce dosage n'ap- 
prend rien dans la majeure partie des cas ; tout au plus a-t-il sa 
raison d'etre dans l'examen prealable des sortes de caoutchoucs qui 
ne contiennent qu'un faible pourcentage de substances mine- 
rales (1). Mais, dans ce cas, rien ne prouve que la calcination n'a 
pas ^limine de l'aeide carbonique ou des sels m6talliques volatils, 
r£duit des sulfates, sulfur^ des oxydes, enfin bruie du carbone libre. 
Plusieurs auteurs avant moi ont signal^ les inconvinients du do- 
sage des cendres ; mais les uns ont cru pouvoir y parer par une cal- 
cination tres m6nag£e ; d'autres par l'addition de nitrate ou de car- 
bonate d'ammoniaque, proceeds qui peuvent avoir eu de Tintertt 
dans des cas particu Hers, mais qui ne se patent pas plus que le do- 
sage brutal des cendres, k une application generate. Apres, comme 
avant, on a continue k donner pour les cendres un seul chifTre, 
dont la port£e, nous le rep6tons, est le plus souvent nulle. Pour 
l'analyse quantitative des substances min£rales, le dosage prealable 
des cendres n'offre pas d'interet ; pour l'analyse qualitative ni£me, 
je n'en fais usage qu'avec hesitation, car il est difficile k r6aliser dans 
un creuset en porcelaine (foisonnement de la substance), et la pre- 
sence de certains corps, comme la litharge par exemple, ne permet 
pas toujours de reifectuer sans danger au creuset deplatine. 

« J'etlectue toujours le dosage des matures en meme temps que ce- 
lui du soufre dont je vais parler d'abord. 

« On conseille en general, pour doser le s6ufre total, de bruler le 
caoutchouc avec de la soude et du salpetre additionne ou non de 
nitrate d'ammonium ou de magnesium. De quelque fa^on que j'aie 
applique cette methode, je n'en ai jamais obtenu de resultats con- 
cordants. S'il y a iasuffisance de nitrates, le caoutchouc brtile en 
partie, avec une flamme edairante, et une proportion non negli- 
geable de soufre se dissipe avec les produits de la calcination. Si, au 
contraire, on force la dose de nitrate, la combustion s'accompagne 
d'une s6riede petiles explosions, etil est difficile d'6viter des pertes 



(1) Cette observation ne s'applique pas, bien entendu, k l'analyse des caout- 
choucs bruts et des caoutchoucs dits para purs, qui ne contiennent, en dehors 
de tres peu de cendres, que du sable, de Taluraine, de l'oxyde de fer et even- 
tuellement une petite proportion de chaux. Ici la determination des cendres 
est lout indiquee. 
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par projection. Alors m6me qu'on introduit le caoutchouc dans le 
melange oxydant fondu, en fragments tres menus, on ne peut 6viter 
des deflagrations et des pertes. 

a J'ai obtenu, au contraire, de trfes bons r6sultats en oxydant le 
caoutchouc par l'acide nitrique et achevant la combustion par une 
fusion avec du nitrate. L'oxydation par l'acide nitrique poussee 
jusqu'au point oil une addition d'eau ne produit plus de pr6cipit£ ne 
sufiit pas, car avec le sulfate de baryte se s6parent des sels insolubles 
d'acides organiques et le sulfate calcine offre une reaction alcaline. 
C'est pour deiruire ces acides organiques qu'il faut parachever 
l'oxydation nitrique par une fusion ign£e oxydante. Voici comment 
j'opfere : 

« Jo dispose sur une capsule de porcelaine creuse un entonnoir de 
verre renverse dont la douille est couple prfes de son origine ; je 
verse dans cette capsule 20 centimetres cubes d'acide nitrique fumant 
pur (avec les sortes peu charges de substances min^rales, l'acide 
ordinaire 4 60° suffit) et, dans l'acide maintenu chaud, j'introduis 
par i'orifice de l'entonnoir 3 44 grammes de substance d6coup6e en 
morceaux trfes fins, en attendant, avant chaque nouvelle addition, 
que la reaction vive qui se declare soit calm£e. Lorsque la reaction 
est particuliferement tumultueuse, il est bon de prendre la pr6cau» 
tion d'obturer Touverture sup^rieure de l'entonnoir au moyen d'un 
second entonnoir plus petit dont la douille couple en sifflet ne doit 
pas plonger dans le liquide. 

« La premiere decomposition achev6e, j'evapore doucement au 
bain-marie jusqu'4 consistance sirupeuse, j'ajoute 4 nouveau 10 4 
20 centimetres cubes d'acide nitrique et je r6duis au mfeme degre. 
A la liqueur trfes concentre j'ajoute 4 grammes d'un melange de 
3 parties de salp£tre potassique et 4 parties de soude calcin£e ; on 
seche et on calcine avec precaution jusqu'4 fusion tranquille. La 
masse ne doit pas 6tre trop alcaline pour ne pas attaquer Temail de 
la capsule et solubiliser des quantites non n£gligeables de silice, 
d'alumine et de chaux qui troubleraient les r^sultats de Tanalyse. 
Avec les caoutchoucs charges avec des graphites, il faut une fusion 
prolong6e pour briiler tout le carbone. 

« On reprend par l'acide chlorhydrique dilu6, on evapore 4 siccit6 
pour insolubiliser la silice et on reprend par l'acide nitrique. 

« Si toutse diss out, on etend 4 un volume connu, on dose le sou- 
fre dans une partie aliquote eton emploie le reste 41a determination 
des substances min£rales. 

« S'il reste un r£sidu, celui-ci ne peut £tre compost que de silice, 
de sulfate de*baryte et de sulfate de plomb. On le met en digestion 
dans une solution fraiche d'ac6tate d'ammonium (obtenue ensursa- 
turant de 1'ammoniaque par l'acide ac£tique 4 40 %)• Le sulfate 
de plomb se dissout vite et complement. On recueille la partie in- 
soluble qui reste sur le m6me filtre ou Ton a passe auparavant la 
dissolution nitrique 4 laquelle on reunit la nouvelle liqueur. S'il se 
produit un trouble, cas frequent, on le fait disparaitre avec 25 4 
30 centimetres cubes d'acide nitrique. On etend 4 volume connu et 
on dose le soufre et les oxydes comme ci-dessus. 
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« Comme corps insolubles, il ne reste done que de la silice et "du 
sulfate de baryte, qu'on s£pare suivant les m£thodes connues. 

« Si Ton a constate la presence de sulfate de baryte dans le r£sidu 
insoluble, il peutse trouver dans la liqueur de I'acide sulfurique ou 
de la baryte, suivant que le soufre ou la baryte dominaient dans le 
caoutchouc. 

« Cette m&hode m'a toujours donne, pour le soufre total et pour 
les oxydes m£lalliques, des resultats exacts. 

« Lorsqu'un caoutchouc ne laisse que peu ou point de cendres a 
Tincineration pr6alable et qu'on n'a k y doser que le soufre, il suf- 
fit d'operer surun quart k un demi gramme de substance. Au reste, 
on pent aussi effectuer les dosages avec la methode de Carius ; niais 
en raison du temps necessity pour sceller les tubes et des risques 
d'explosion, assez frequents lorsqu'on opere sur plus de 0,e r 2 a 
0,*>' r 3 de matiere : je prefere beaucoup operer d'apres la methode 
indiqu6e. 

« Pour connattre la quantity de soufre employee 4 la vulcanisa- 
tion — j'entends par la aussi bien le soufre qui sert a la vulcanisa- 
tion que l'excds de ce m^talloi'de reste dans le caoutchouc k Tetat de 
melange — il faut deduirc du soufre total celui qui peut se trouver 
sous forme de sulfate ou de sulfure. De toutes les methodes propo- 
ses a cet effet, une seule m6rite enhance : la dissolution du caout- 
chouc et du soufre libre par l'essence de terebenthine. Cette methode 
conduit k des resultats exacts ; mais elle est fort incommode et 
longue. On doit faire dig^rer pendant 6a 8 jours le caoutchouc avec 
de l'essence de terebenthine & 60°-70° ; encore ce laps de temps ne 
sufiit-il pas toujours. 11 est vrai qu'on arrive plus vite au but en 
chaufTant l'essence de terebenthine jusqu'a l'6bullition ; dans ce cas, 
r£chantillon est dissous en un ou deux jours ; mais, k cette tempe- 
rature, le soufre agit sur Tessence et Tacide sulfhydrique qui se 
forme peut agir sur les oxydes m&alliques presents et les metamor- 
phoser en sulfures ; d'ou resultats fauss£s. A cela ne se bornent pas 
les inconvenients de cette methode ; d'une part, elle est peu 6cono- 
mique, k cause des grandes quantity d'essence qu'il faut employer 
et, a autre part, la filtration de la dissolution est toujours difficile, 
quelquefois impossible ; il m'est arrive, dans F analyse d'un caout- 
chouc tres charge en oxyde de zinc de ne pouvoir par aucun tour 
de main obtenir une solution limpide ; dans tous les cas, 1* opera- 
tion est si longue que l'essence se nisinifie en partie sur les bords 
du liltre et qu'il devient tres pfoiible de s'en d^barrasser ensuite au 
moyen de solvants plus legers, benzine, sulfure de carbone ouautres 
analogues. 

« Pour tous ces motifs, j'ai cherch6 un substitut a l'essence de 
t6r6benthine etj'aitrouve dans le p<Hrole ordinaire bien rectifie un 
agent trfes commode. Chaufte au-dessus du point de fusion du sou- 
fre, le p^trole dissout aisement le caoutchouc vulcanise. La disso- 
lution est complete en 1 ou 2 jours. On observera : 1° que le p6- 
trole du commerce contient souvent un peu de soufre dont on le 
d^barrasse en l'agitant k plusieurs reprises avec de la soude caus- 
tique, sfohant et rectifiant ; on recueille les portions passant de 
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140° 4 150° ; 2° il est 4 redouter, si la temperature s'eifeve au de!4 
de certaines limites, que le petrole soit attaque par le soufre du 
caoutchouc et qu'il se forme de Phydrogfene sulfure ; mais j'ai re- 
connu que Taction du soufre sur le petrole est negligeable jusque 
vers 150° C. II suffit done, pour ecarter cette cause d'erreur, d'ope- 
rer au-dessous de cette limite. 

« Dans un matras tare, d'un quart de litre, on pfese 5 grammes — 
pour les qualites peu charg6es, 10 a 15 grammes — de Pechantillon, 
on ajoute 150 centimetres cubes environ de petrole epure et on 
chauffe au bain d'huile 4 140 — 150°, jusqu'4 ce que le caoutchouc 
soit d£sagr£g£ et dissous, et que les parlies insolubles se soient de- 
poshes 4 1'etat pulverulent. Comme contrdle, on peut installer 4 
cote du matras un second matras t£moin, contenant du petrole et 
du soufre, dont le tube de d£gagement plonge dans un petit flacon 
laveur 4 acetate de plomb. Si la solution de plomb ne noircit pas, 
on peut etre assure que la temperature n'a pas depasse la limite 
convenable. 

« La dissolution effectuee, on laisse reposer dans un endroit 
tifede et Ton decante la liqueur sur un filtre tare, on lave une ou 
deux fois par decantation et on jette fmalement le residu sur le 
filtre, on lave encore le matras et Ton filtre avec du petrole chaud, 
sans detacher les particules insolubles adherentes au verre ; on 
acheve le lavage 4 Pessence de petrole, on seche le matras, et Ton 
filtre 4 110°. 

« Le dosage du soufre, dans la partie insoluble, fait connaitre la 
quantite de ce metalloide, et l'analyse qualitative et quantitative 
revelent la forme sous laquelle il y est contenu. 

« La difference entre le soufre total et celui trouve dans le residu 
donne le soufre ajoute, c'est-4-dire la somme du soufre employe a 
la vulcanisation et du soufre libre. II faut cependant relever une 
erreur possible : la presence de corps oxydants, comme la litharge, 
de terres alcalines ou de carbonate, peut avoir insolubilise une par- 
tie du soufre ajoute, en le transformant en sulfates ou en sulfures. 
(Test ainsi que j'ai trouve, dans un caoutchouc, 4 c6te de beaucoup 
de craie et d'oxyde de plomb, une petite quantite de gypse ; il est 
peu probable que ce sel ait ete melange en nature k la gomme, et 
je crois plut6t qu'il a pris naissance pendant la vulcanisation m&me. 
G'est 14 un point que l'analyse cnimique seule ne peut pas eiu- 
cider. 

« Le residu insoluble peut, comme nous Pavons dit, servir 4 
Panalyse quantitative des oxydes metalliques ; mais il se prftte sur- 
tout 4 une sorte d'analyse immediate faisant connaitre sous quelle 
forme precise ces oxydes ont ete employes. On pourra done, dans 
la grande majorite des cas, nonseulement connaitre la composition 
globale d'un caoutchouc, mais encore indiquer lanature et les pro- 
portions, et mfeme le degr6 de finesse des sels employes 4 la fabri- 
cation de ce caoutchouc. 

« Pour determiner la proportion de substance organique que le 
petrole n'a pas dissoute, on suit une marche differente, suivant les 
cas. Si Pon a determine tous les metaux et que ceux-ci donnent 
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tousdes sulfates stables k la calcination, lavoiela plus simple con- 
siste k calciner une partie aliquote du r£sidu avec de Tacide sulfu- 
rique. On calcule, d apr£s le poids des sulfates et celui des sels qui 
lui out donn£ naissance, la proportion de substance organique bru- 
ise. Celle-ci peut d'ailleurs se dfeduire par difference entre le poids 
du residu total et le poids total des sels qui le composent. Si ces 
derniers sont solubles dans un acide, on a encore Ik un moyen 
commode de s£parer la mati&re organique insoluble ; c'est a cette 
m£thode qu'on aura reconrs, par exemple, pour s6parer les sels 
metalliques d'avec le graphite, qui se rencontre assez souvent dans 
les quality ordinaires (tapis de portes, d'escaliers, etc). 

« D'ailleurs, il est rare que les caoutchoucs souples laissent un 
residu insoluble dans le p£trole. Ceux qui contiennent des factices 
se dissolvent quelquefois avec peine, mais on verra plus loin qu'on 
peut enlever d abordles factices, de sorte que le reste du caoutchouc 
se dissout sans difficult^. 

« Dans ce vehicule se dissolvent £galement les autres adjuvants 
organiques, les huiles grasses, la parafQne, l'aspbalte. Quant aux 
substances organiques msolubles, comme la poudre de liege, la 
sciure de bois, elles n'ont plus qu'une existence toute virtuelle 
dans les trails techniques qui traitent du caoutchouc et de ses ap- 
plications. Je ne les ai jamais rencontres dans les £chantillons de 
toutes provenances dont j'aifait l'analyse. 

« II est cependant un groupe important de caoutchoucs manu- 
factures qui ne se dissolvent pas dans le p6trole. Ce sont les durcis 
qui, comme on le sait, offrent la plus grande resistance k tous les 
agents chimiques. Nous en reparlerons plus loin. 

« La suite de mes recherches m'a conduit k des essais de separa- 
tion du caoutchouc d'avec les charges de nature organique. On ne 
trouve k ce sujet, dans la literature chimique, que des indications 
^parses et peu concluantes, bien que l'emploi des substituts du 
caoutchouc, des iactices et des charges organiques soit des plus re- 
pandus. II n'y a, pour ainsi dire, pas une classe de produits orga- 
niques naturels qui n'ait et6 essay£e a ce point de vue ; mais plus 
on etudiait les propri£t£s et les conditions de dureedes caoutchoucs 
ainsi charges, plus on renongait k leur fabrication. Aujourd'hui, il 
semble qu'une seule classe de composes organiques joue dans l'in- 
dustrie du caoutchouc un rdle important ; ce sont les produits 
vendus sous le nom de caoutchouc des huiles, caoutchouc artificiel 
ou factice, que Ton obtient en cuisant les huiles avec du soufre ou 
en les traitant par le chlorure de soufre. On rencontre aussi quelques 
factices non soufres, prepares par oxydation des huiles siccatives. 
C'est cette categorie de composes qu'il m'a paru int£ressant d'etudier. 
« Les factices se presentent, en general, sous la forme, de masses 
jaunes ou brunes, elastiques, mais sans cohesion, s'ecrasant sous 
la pression, au toucher gras et humide. On a trouve" dans deux de 
ces produits : 

Sorte n° I Sorte n" 2 

Eau 1,00 0,85 

Soufre 6,17 6,4 

Cendre 5,51 0,8 
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« La cendre £laitcomposee de chaux et d'alumine avec des traces 
d'oxyde de fer et de silice. 

* Les factices se comportent, 4 regard des dissolvants, 4peu pr4s 
com me le caoutchouc lui-m&me ; insolubles dans l'alcool, ils ne se 
dissolvent qu'avec difficulty et incompletement dans la benzine, le 
sulfure de carbone, r essence de t6r6benthine, etc. 

« On a propose pour reconnaitre dans le caoutchouc manufac- 
ture la presence d nuiles ou de graisses, une melhode qui, en effet, 
donne, entre des mains habiles, des nSsultats utilisables. On fait 
dig£rer l'echantillon dans du sulfure de carbone addition^ de 
5 °/o d'essence de ter6benthine, on filtre aprfes quelques heures, et 
on distille. Un r£sidu notable indique la presence de corps Stran- 
gers de la nature des graisses. La m£thode a divers inconv£nients : 
d'abord, le caoutchouc vulcanise est peu soluble dans le melange 
sulfure de carbone et alcool ; l'essai n'est concluant que si les 
corps gras existent en quantity trfes notable ; enfin, le soufre libre 
se dissout egalement et peut induire en erreur. MalgrS cela, au point 
de vue qualitatif, la methode, appliqu6e avec discernement, peut 
donner des indications interessantes. Pour une separation quantita- 
tive, on ne peut y recourir, oar les- factices ne se dissolvent qu'en 
partie, m6meisoles et par des dlg0stions*r6p6t6es dans le sulfure de 
carbone alcoolise. Les sortes que j'ai examinees abandonnaient, en 
se dissolvant, de 20 4 30 °/ de leur poids et, 4 chaque traitement 
ulterieur, perdaient encore 14 2 %, de telle sorte qu'on ne peut 
pas interpreter le fait en admettant que le factice est insoluble et 
que c'est la proportion d'huile ou de graisse non transformer qui, 
seule, se dissout. 

« Les factices se dissolvent entierement dans le p^trole, 4 tempe- 
rature 6levee, comme le fait le caoutchouc vulcanise lui-m6me. La 
ligroine ne les dissout qu'en partie. La soude aqueusc les dissout 
avec difficulty toujours et incompletement. Je parlerai plus loin de 
Taction de la soude alcoolique. 

« La methode d' addition d'iode de Hubl semblait propre 4 donner 
des indications dans Tespfece, car le caoutchouc absorbe 4 peine 
l'iode, alors que les huiles siilfure^s,.' vraisemblablement, devaient 
fixer de l'iode comme les huiles oxydees, qui gardent 4 peu pr£s, 
comme Ton sait, leur indice d'iode primitif. L'essai prealable con- 
duirait 4 ce resultat inattendu : les huiles sulfurees n'absorbent 
presque pas d'iode et se comportent comme des combinaisons 
quasi-saturees. 

« J'ai cherche alors 4 enlever aux factices leur soufre, 4 isoler et 
a peser les acides gras regeneres. Dans ce but, j'ai traite les factices 
par la soude alcoolique additionnee de differents sels metalliques 
qui devaient fixer le soufre : sels de plomb, de mercure, de cuivre 
et de zinc ; fnais, de quelque fagon que j'aie opere, les acides gras 
isoles de la lessive alcoolique, de poids tres variables, contenaient 
toujours des quantites egalement variables de soufre. J'ai essaye, 
sans plus de succes, de saponifier et de desulfurer en vase clos, 
4 temperature eievee, en remplagant l'alcool ethylique par l'alcool 
amylique. 
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« Toutefois, ces essais ont appris que les factices se dissolvent 
sans peine et en totality dans la soude alcoolique et, sur cette pro* 
priete, on peut fonder une m6thode de separation au moins appro- 
ch£e. D'une faQon g6n6rale, disons-le ici, on ne peut pr6tendre, 
dans ce domaine, a des separations nettes comme celles qu'on rea- 
lise, par exemple, dans l'analyse inorganique : les r£sultats ne 
peuvcnt 6tre qu'approch^s, et cela se congoit : nous avons affaire, 
non k des combinaisons simples, mais au contraire a des me- 
langes tres complexes, comme le caoutchouc lui-mdme, qui 
parait contenir des substances se rattachant a diverses classes de 
corps. 

« L'essai suivant montre que les factices, ou tout au moins leurs 
constituants organiques, sont entierement solubles dans la soude 
alcoolique. 

« On a fait bouillir, au refrigerant k reflux, 1 gramme de factice 
avec un exces de soude caustique (7 a 8 °/° de Na'O). Apres 
quelques heures, on a chass6 l'alcool, etendu d'eau et pass£ sur un 
nitre tare. 

Poids da reaidu sec. . • Off 1, ,041 = 4,1 pour 100 

Poids du residu calcine . 0, 0413. 

« Le nSsidu ne contenait done plus trace de substance organique. 
Un autre factice, qui ne laissait pas de cendres k rincin6ratiou, 
s'est dissous sans r6sidu. 

« D'un autre c6te, on a soumis au m&me traitement du caout- 
chouc Para vulcanise (echantillon A) (1). Cet 6chantillon donnait a 
l'analyse. 

Cendres 2,54 pour 100 

Soufre 7,12 — 

« On a obtenu par l'extraction a la soude caustique : 

Poids du r£sidu sec 94.9 pour 100 

Dans lequel on a : soufre • • . 2,75 — 

« Par difference, nous avons done en dissolution : 

Substance totale 5,1 pour 100 

Moins soufre (7,12 — 2,75) 4,37 — 

Substance organique dissoute ' . ; 0,73 pour 100 

<( En fait, le resultat n'est pas aussi net que sem blent l'indiquer 
les chiffres ci-dessus. En incin£rant le r£sidu insoluble de l'extrac- 
tion, on a trouv£ 8,4 % de cendres, soit 7,7 % par rapport au 
caoutchouc mis en experience. Comme ce dernier ne contenait que 

(1) Sous le nom de caoutchouc Para, j'entends du caoutchouc ne conte* 
nant que le soufre ajoute pour la vulcanisation et non une gomme de pro- 
venance determined. 
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2,54 °/ de cendres, nous avons, apr&s extraction, un excfes de 
5,16 °/o de substances Bxes. 

« Les cendres du caoutchouc traits a la soude alcoolique sont en 
grande partie solubles dans I'eau ; elles ont une forte reaction alca- 
line et contiennent des sulfates. 11 semble done qu'a la suite du 
traitement k la soude alcoolique, le caoutchoac ait fix6 une cer- 
taine quantite d'alcali que les lavages n'ont pu lui enlever. Le 
m^me ph£nom&nc a et6 observe dans tous les essais ult^rieurs et 
avec toutes les sortes de caoutchouc. On ne r^ussit pas k enlever 
l'alcali d'un caoutchouc traits par la soude alcoolique en le faisant 
bouillir avec de l'acide acetique dilu£, ni m&me avec de l'acide 
chlorhydrique. Une extraction par un acide aurait d'ailleurs com- 
pliqu^Vanalyse au point de vue des matures min£rales ; j'y ai re- 
nonc6. J'attribue les faits observes k la formation d'un sel de so- 
dium insoluble, aux depens de Tun des constituants du caoutchouc. 

« II ne faudrait pas concluro de ce que le r6sidu insoluble dans 
la soude alcoolique a 6t6 trouv6 conlenir 5,16 °/ de substance mi- 
n£rale qui ne pr6existait pas dans le caoutchouc, que celui-ci ait 
perdu une 6gale quantite de sa substance. D'abord, les cendres 
contiennent du soufre dont le poids vient en deduction ; puis ce 
soufre s'y pr^sente sous forme d'acide sulfurique, — l'incineration 
a 6t6 faite dans ce cas, comme dans tous les autres dont nous au- 
rons k parley en presence de nitrate d'ammoniaque. Pour chaque 
partie de soufre du residu, il faut done deduire 2 parties 1/2 de S (X 

« Si done on veut connaitre la quantity de substance extraite 
d'un caoutchouc par la soude caustique, il faut effectuer : 

1° Le dosage des cendres ; 

2° Le dosage du soufre dans le caoutchouc initial ; 

3° Peser le r6sidu de Textraction ; 

4° Y doser le soufre ; 

5° L'incin6rer et peser les cendres. 

« De plus, pour 6tre k peu pr&s assure des r^sultats, il convient 
de faire chaque essai en double, de petites erreurs pouvant influen- 
cer s6rieusement le r^sultat final. Les analyses de ce genre ne sont 
done ni simples ni d'ex^cution facile. Pour savoir si cette m£thode 
fournit des r^sultats m^ritant cr^ance et donne des chiflres cons- 
tants, j'ai analyst k plusieurs reprises une autre sorte de caout- 
chouc para (echantillon B). J'ai trouv6(l) : 

I II III iv v 

i. Cendre 2,80 pour 100. » » » » 

2. Soufre 9,50 — » » » » 

3. Risidu de V extraction 95,40 95,00 95.55 95,55 

4. Cendres de ce residu 8,49 9,02 9,21 9,17 

5. Soufre du mime n« 3 4,50 4,50 4,35 » 

6. Soufre dissous 5,00 5,00 5,15 » 

7. Soufre dans Ips cendres n° 4 » 1,14 1,24 1,08 

8. Quantite' correspondante en SO 3 » 2,85 3.10 2,70 

9. Na*0 dans les cendres (= 4. — 1. — 8). . . . » 3,37 3,31 3,67 
10. Residu rielorganique del extraction — (3. — 9). » 91,63 92,24 91,80 

.. n , . . . ,. , .. 1 sou/re 5,00 5,00 5,15 » 

ii. Don: entri en dissolution \ Stance organique. » 3,37 2,61 3,12 

(1) Tous les rSsultats so*4 rapports a 100 parties du caoutchouc. 

18 
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« On le voit, la concordance enlre les diverses analyses est des 
plu3 salisfaisantes. Les chiffres de V ont &[& obtenus en soumeltant 
une seconde fois a Faction de la soude alcoolique le residu de I'ex- 
t raction IV. II n'y a done pas eu de substance dissoute k la seconde 
extraction. 

« L'analyse a 6t6 faite suivant les indications prEcedemment 
donn£es : 3 k5 grammes <le substance, d£coup£e en petits fragments, 
ont 6te bouillis au refrigerant k reflux pendant une huitaine 
d'heures avec dix fois leur poids environ de soude alcoolique a 
6-8 %> de Na 2 0. On a itendu d'eau, chass6 L'alcool au bain-marie, 
recueilli sur filtre tar6 et soigneusement lav6. Pour la pes6e, on a 
sech6 a 100° jusqu'i poids constant. Les cendres du residu doivent 
6tre determines sur 1 gramme au moins, k cause du dosage du 
soufre ult^rieur. L'incineration a toujours &6 faite avec addition de 
nitrate d'ammoniaque, aGn de transformer k coup sur tout le soufre 
en acide sulfurique. 

c Nous pouvons conclure qu'un caoutchouc vulcanisi compost 
de : 

Cendres 2,8 pour 100 

Soufre 9,5 — 

Gomme 87,7 — 



100,0 pour 100 



cfcde en moyenne k la soude alcoolique : 



Soufre 5,05 pour 100 

Gomme 3,03 — 



€ Peut-on conclure de la que le soufre dissous existait k l'etat 
libre dans le caoutchouc, et que celui qui est reste dans la partie 
insoluble est le soufre de vulcanisation chimiquement combing? 
Mes essais ne permettent pas encore de r6 pond re d'une maniere 
precise a cette question. Cette hypothfese ne peut 6tre renversEe 
parle fait que divers caoutchoucs para (ne conlenant que gomme 
et soufre) laissent a l'extraction des quantity variables de soufre 
insoluble; en effet, suivant la temperature de la vulcanisation, 
suivant Tensemble des conditions de fabrication, la quantity de 
soufre combing peut 6tre trfes variable. Les echantillons A et B, 

dont nous avons donne" plus haut F analyse, ont laissS : 

A pour 90.34 pour 100 de gomme. 2,75 pour 100 de soufre insoluble. 
B pour 87,7 — 4,45 — 

« Quant a la substance organique dissoute, dont la proportion va- 
rie suivant les Echantillons de 2 k 4 °/ , elle peut 6tre de nature tres 
diverse. II parait trfes probable pourtant qu'elle est form6e par les 
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graisses v6g6tales que toutes les gommes contiennent en petite 
quantite. Une autre hypothfese pouvait se presenter k l'esprit : 
savoir, que le caoutchouc cru c^derait peut-£tre une partie de sa 
substance k la soude alcoolique et que la fraction dissoute des 
£chantillons vulcanises, proviendrait des portions de gomme 6chap- 
p6es k la vulcanisation L/exp6rience suivante montre que cette hy- 
pothfese n'est pas fondle : j'ai obtenu, en effet, en traitant de la 
m&me mantere 100 parties de caoutchouc purifie et sec non vulca- 
nise : 

i. Cendres 0,32 (') 4. Cendres du r&idu II . . 1,89 

2. Humidite 0,35 ' 5. Na*0 dans les cendres IV. 1,57 

3. Residu de l'extrac- 

tion 98,04 6. D'oii partie dissoute • • 3,53 

« La soude alcoolique dissout k peupr&s le meme poids de subs- 
tance organique dans le caoutchouc cru que dans le caoutchouc 
vulcanise. 

c Avec le caoutchouc durci, on obtient des r&sultats analogues. 
J'ai trouvS : 

Darci A. Durci B. 

1. Cendres -f 0,01 0,05 

2. Soufre 31,20 40,12 

3. Residu de l'extraction 92,14 90,94 

4. Cendres du residu 111 3.87 6,99 

5. Soufre du residu III 22,60 29,43 

6. Soufre dissous • 8,60 10,69 

7. Soufre des cendres IV 0,49 1,51 

8. = SO* 1,22 3,78 

9. Na*0 des cendres IV 1,57 3,21 

10. Veritable residu de Textraction 90,57 87,73 

11. Partie dissoute ) ?°" fre 8 ' 60 10 « 69 

( Substanoe organique. . . 0,83 1,58 

« La partie soluble dans la soude alcoolique est plus difficile a 
extraire avec les durcis quavec les caoutchoucs souples. Ainsi 
F6chantillon B, extrait une premifere fois pendant 6 heures, a c6d6, 
k une seconde extraction de m6me dur6e, 0,8 % de soufre et 
1,47 de substance organique. 

« Les analyses ci-dessous montrent comment la m<5thode s'ap- 
plique k Tanalyse dts caoutchoucs charges avec des factices. Le 
r6sidu insoluble de rextraction a 6le trait6 par le p6tro!c chaud, ou 
il s'est dissous en totality ; il pr6sentait d'ailleurs tous les carac- 
Ures du caoutchouc pur; comme Tensemble des essais precedents 
permettait de le pr^voir, la separation du caoutchouc d'avec le fac- 
tice est complete. 

(1) Tous les chiffres rapportes k 100 parties de caoutchouc initial. 
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Caoutchoucs addilionnes de factices 

QaaliU A Quality B 

1. Cendres 1,90. 3,00 

2. Soufre 5 f 10 4.26 

3. R&idu de l'extraction 45,80 88,97 

4. Cendres du r^sidu III 5,31 5,87 

5. Soufre du rlsidu III 0,66 2,38 

6. Soufre dissous ... - 4,44 {,$$ 

7. Soufre des cendres IV 0,29 0,50 

8. Soufre en SO 1 0,72 1,15 

9. Na*0 dans les cendres IV 3,12 1,6* 

10. Veritable r^sidu de l'extraction 42,68 87,35 

II . done iU, dissous j *°" f ' e ; • • • «•«* **» 

( Substance orgamque. . 52,88 10,77 

! Soufre 0,66 2,38 

Substance organique . . 40,12 81,97 

Cendres 1,90 3,00 

Nous pouvons conclure de ces analyses k la composition sui- 
vante : 

Qiulit* A Qoalitf B 

Caoutchouc 41,32 84,43 

Factice 51,68 8,31 

Soufre 5,10 4,26 

Cendre 1,90 3 # oo 



100,00 100,00 

« Quelle est la partie du soufre total qui provient du faclice? 
Quelle proportion a £t6 ajoutee pour la vulcanisation ? Cela, la 
methode ne saurait nous le dire. 

« Dans ce qui precede, on a vu que, d'une part, les caoutchoucs 
factices se dissolvent dans la soude alcoolique, landis que la 
gomme naturelle ne cede a ce dissolvant qu'une minime fraction 
de sa substance. A cela il convient d'ajouter cette restriction, au- 
tant du moins que le prouvent les £chantillons que j'ai pu me pro- 
curer. En effet, les sortes de caoutchoucs naturels sont si variees 
et le nombre des factices si grand qu'il serait temeraire de tirer des 
conclusions generates d'analyses portant sur quelques £chantillons. 
Je suis le premier aussi k reconnaitre que mes conclusions eussent 
gagn6 en precision si elles avaient pu etre contrdlees par Fanalyse 
de melanges dont les fabricants m'auraient fait connaitre la com- 
position. Je n'ai pas £pargne mes soins pour arriver k ce contrdle; 
malheureusement, il regne k un haut degr6, dans le camp des fa- 
bricants de caoutchouc, la meQance et la cachotterie que le chi- 
miste rencontre encore dans les branches d'industrie ou la science 
n'a jusqu'ici trouv6 que peu ou point d'occasions de voir mettre ses 
services a Tepreuve. .Teens celte observation surtout dans Tespoir 
que j'arriverai, parTentremised'un lecteurde ce travail, k obtenir 
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des £chantillons de caoutchouc manufacture de composition connue. 
Peut-6tre aussi cette publication conduira-t-elle un confrfere k en- 
treprendre de son cot6 des recherches du meme genre qui pour- 
raient contribuer aux progr&s d'une Industrie continue jusqu'ici 
dans la voie de Tempirisme. 

« Parmi les substituts le plus fr^quemment employes dans Tin- 
dustrie du caoutchouc, on doit ranger en premiere ligne les com- 
poses, vendus sous les denominations les plus diverses, qui r6- 
sultent de Taction du soufre ou du chlorure de soufre sur les huiles 
grasses, produits que nous rangerons tous sous le nom g£n6rique 
de factices. 

« On distingue dans le commerce deux sortes principales de fac- 
tices : les blancs et les bruns et, de fait, ces sortes sont enticement 
diff£rentes au point de vue chimique. J'ai d&ji donn£, dans un m£- 
moire precedent une analyse de deux sortes de factices blancs, 
r£duite aux teneurs en eau, humidity et cendres fixes. Ce sont les 
m&mes produits dont nous allons faire un examen plus approfondi. 
Tous deux se pr^sentent sous la forme de masses l^gerement jau- 
natres, grumeleuses, 6lastiques, k reaction neutre et k odeur ol6a- 
gineuse peu p£n£trante. L'eau n'en extrait rien ; les acides et les / 
alcalis peu de chose, de m6me la plupart des solvants organiques 
neutres. 

« Ce qui caract^rise ces produits, c'est leur forte teneur en 
chlore, presque aussi 61ev6e que leur teneur en soufre. D'apres les 
caractferes des produits k regard des solvants, le chlore doit y 6tre 
contenu en combinaison organique. Si done, comme tout le fait 
supposer et comme le montrent les essais qu'on lira plus loin, les 
factices examines r6sultent de Taction du chlorure de soufre sur les 
huiles, cet agent est entre tout entier, chlore et soufre, dans la 
molecule du corps gras. Pour faciliter Texposition des resultats, je 
transcris d£s maintenant Tensemble des donn6es analytiques sur 
lesquelles s'appuient les d£veloppements et les conclusions de mon 
travail. 

I. — Analyses de factices du commerce. 



Soufre dans le factice . . . . 
Chlore dans le factice . . . . 

Eau dans le factice 

Gen d re dans le factice . . . , 
Teneur en acides gras . . . . 
Soufre dans les acides gras. . 
Chlore dans les acides gras. , 
Indice d'iode du factice . . , 
Indice d'iode des acides gras, 



Factices blancs 



B 



6.4 
5,0 
0,85 
0,8 
90,45 
6J2 
0,83 
30,9 
91,3 



6,17 

5,86 

1,0 

5,51 

73.5S 

6,45 

0,43 

31,0 

91,2 



8,25 

8,88 

» 
» 

8,15 

32^6 
102,3 



Factices brats 



B 



15,48 
0,7 

» 
» 

14,14 

42,0 
129,0 



17,71 
0,36 

» 
» 

15*20 

42,0 
125,6 
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II. — Analyses de faclices prepares avec : 

A. Huile de lin fraiche. — B. Huile de lin oxydie. — C. Huile de 
navette fraiche. — D. Huile de navette oxyd£e. — E. Huile d'ceillette 
oxyd6e. — F. Melange d'huiles de lia et de navette oxydGes. — 
G. Huile de ricin avec dose minima de chlorure de soufre. — H. 
Huile de ricin avec dose maxima de chlorure de soufre. — I. Huile 
dite « de ricin soluble » jhuile de coton oxyd^e). 





A 


B 


C 


D 


E 


F 


G 


H 


[ 


Soufre dans le factice. . 


9,34 


4,78 


8.28 


6,59 


7,68 


» 


4,82 


10,6 


6.23 


Chlore dans le factice . . 


8,84 


4,85 


7,62 


5,95 


7,44 


» 


0,70 


8,95 


5,36 


Eau dans le factice . . . 


3,02 


0,85 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


» 


Cendres dans le factice . 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


U,0 


Teneur en acides gras. . 


79.6 


81,67 


86,89 


87,1*5 


74,t0 


» 


85,35 


» 


» 


Soufre dans ces acides. . 


9.88 


4,0o 


8,34 


6,54 


8,32 


» 


5.32 


> 


6,44 


Chlore dans ces acides . 


Traces 


0,60 


Pea 


Pea 


» 


» 


0,20 


Traces 


Traces 


Indice d'iode du factice . 


56,3 


52,6 


32,5 


26,9 


£3.6 


42,8 


35,2 


21.9 


30,3 


Indice d'iode des acides . 


160,3 


141,2 


101,5 


102,8 


133,3 


129,2 


136.2 
(2) 


143,5 


91,5 


Indice d'ac<Hylation . . . 


21,0 


19,6 


31,0 


» 


* 


» 


V 


105,6 


51,3 


(1) Une autre determination a donne : indice d'iode die acides = 


121,0. 






(X) Deux autres determinations ont donne : 147,4 et 152,1. 









c La determination du soufre des factices nicessite les m&mes 
precautions que celle du caoutchouc. L'oxydation par Pacide nitri- 
que, suiviedune fusion alcaline oxydante, conduit seule k des r6- 
sultats bien concordants. Pour le dosage du chlore, on a ajoute du 
nitrate d'argent k Tacide nitrique, de manure a tviter toute perte 
par volatilisation d'acide chlorhydrique. Apr6s fusion alcaline, on 
reprend par l'eau, on separe les combinaisons d'argent insolubles 
(en g6neral argent mitallique) et Ton dose sur une parlie de la li- 
queur le soufre a Tetat de sulfate de baryte, le chlore par titrage au 
moyen de solutions de nitrate d'argent et de sulfocyanate. 

« Comme je l'ai d£j& mentionn6 dans un pr6c6dent travail, les 
huiles solidifiees par le chlorure de soufre n'absorbent que des quan- 
tites insignitiantes d'iode. L'echantillon A, tableau I, par exemple, 
a donn6 comme indice d'iode, d'apr^s Hubl, le chiffre 7.2. Toutefois 
cette valeur n'est qu'apparente. La faible absorption d'iode est due 
en partie k ce quele produit est k peu pres insoluble dans le chloro- 
forme. En agitant souvent le factice tres divise en suspension dans 
ce liquide avec un exces de liqueur iod6e, et laissant en contact pen- 
dant 12 heures, j'ai obtenu pour les sortes A et B (tableau I) les 
indices 30,9 et 31. Compares aux indices des huiles siccatives em- 
ployees a produire ces factices, ces chittres sont encore tres faibles. 
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11 semble done etabli que le chlorure de soufre sature en partie les 
valences libres des huiles autant par son chlore que par le soufre, 
peut-6tre par le chlore uniquement. 

c II est a noler que les faclices, trails par l'iode en solution chlo- 
roform i que, retiennent trfcs fortement le m6talloide et qu'il faut in- 
sister beaucoup au titrage de retour sur Taction de l'hypGsulfite, 
agiter fortement et longtemps pour d&ruire tout l'iode en exces. 

« 11 devenait interessant de voir comment se com portent les fac- 
tices k la saponification. On sait dijk qu'ils se dissolvent en tolalite 
dans la soude alcoolique. Dans celte reaction, le chlore est k pcu 
pres elimine, tandis que la teneur en soufre des acides gras corres- 
pond exactement a la teneur en soufre du factice. Toutetois, la pro- 
portion d'acides gras trouv^s est toujours plusfaible que ne I'impli- 
que une simple saponification, m&me en tenant compte de l'6li- 
mi nation du chlore. Ainsi l'echantillon A donnait 90 %» Techan- 
tillon B seulement 79,4 %> d* acide gras. 11 faut done qu'unc partie 
de rhuile et une quantity correspondante de soufre aient eprouv6 
une transformation dun autre ordre. Les eaux provenant de la 
saponification contenaient beaucoup de chlore, mais pas de soufre 
apparent : ni acide sulfurique, ni hydrogfene sulfur^, ni acide sul- 
fureux. Mais en 6vaporant ces eaux en presence de l'exces 
d'acide chlorhydrique ajoute pour deplacer les acides gras jus- 

Si'au moment ou elles commencent k 6meltre des fumees chlo- 
ydriques, on y constate la presence de beaucoup d'acide sulfurique. 

« II semble done que le chlorure de soufre, avec le concours de 
Toxygene emprunti soit k l'atmosphere, soit au factice lui-m6me, 
ait transform^ une partie de Thuile en un acide ol6o-sulfurique, 
analogue k ceux qui se produisent dans la fabrication des huiles 
pour rouge turc. 

« Dans toutes les preparations de factices que j'ai effectu^es par 
la suite j'ai constate la formation en plus ou moins grande quantity, 
de ces acides ol£o-sulfuriques et par suite une diminution corres- 
pondante en acides gras substitu£s. Ces reactions concomitantessont 
difficiles k regularises car, meme en operant dans des conditions 
en apparence identiques, j'ai oblenu des proportions variables d'aci- 
des gras insolubles. 

« La saponification eliminant du chlore de la molecule du factice, 
il 6tait k pr&voir que les acides isules absorberaient sensiblement 
plus d'iode que les factices d'ou ils proviennent, tandis que les aci- 
des gras ordinaires ofTrent, on le sait, un indice d'iode voisin de 
celui des huiles d'ou ils derivent. De fait, les indices des acides 
saponifies sont k peu pres le triple de ceux des factices. 

« II n'a 6l6 public, a ma connaissance, que peu de choses sur 
Faction du chlorure de soufre (S 8 CP) sur les huiles grasses. Les 
plus r£centes communications sont dues k Bruce Warren (1) et k 
Sommer (2). 

c Warren pretend que les huiles siccatives donnent avec le chlo- 

(1) Chemical News, 1888. p. i 13. 

(2) Brevet allemand n° 50282. 
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rure de soufre des masses sol ides, insolubhs dans le sulfure de car- 
bone, tandis que les huiles non siccatives donnent des produits so- 
lubles dans ce vehicule. 

« Slolmann,dans la dernifcre edition du Dictionnaire de Muspratt, 
£crit que ces result ats semblent miriter peu de enhance, puisque Ton 
sait que l'huile d'olives, type des huiles non siccatives, se trans- 
forme, sous Taction du chlorure de soufre, en une masse analogue 
au caoutchouc, insoluble dans Tether. Les faits signals dans le bre- 
vet de Sommer, ainsi que nos experiences personnelles, contredi- 
sent formellement les assertions de Warren. 

« Si Ton ajoute une quant ite suttisante de chlorure de soufre k 
une huile grasse quelconque, les deux liquides se m&langentaussitot. 
Aprfes quelques instants de contact, il se produit une vive reaction 
accompagnee d'un d£gagement considerable de chaleur. Le melange 
£cume, s'enlfcve, d£gage des vapeurs de chlorure de soufre avec un 
peu d'acide chlorhydrique et de gaz sulfureux et, au bout de quel- 
ques secondes, se prend en une masse solide, £lastique, k peine 
poisseuse, de couleur jaune ambr£, facile k diviser et k ^eraser sous 
le pilon. Abandonnee k Tair, cette masse perd Texcfes de chlorure 
de soufre employ^ et Tacide chlorhydrique adherent ; elle res- 
semble alors de tous points aux factices blancs du commerce. Si 
Ton dilue Tun ou Tautre des r£actifs ou tous les deux avec un sol- 
vant neutre, sulfure de carbone ou benzine, la reaction se declare 
moins vite, sa violence est mod6r£e, mais le resultat final est le 
mGme ; le factice est un peu plus poreux en raison de la volatilisa- 
tion du dissolvant. 

« Ainsi se passent les choses lorsque la quantity de chlorure de 
soufre employee est suffisante. Dans le cas contraire, on obtient, 
avec un d6gagement de chaleur moindre, un produit final, pateux 
et poisscux, qui, mdme longtemps apr&s, k froid ou k chaud, ne se 
solidille pas. 

« La quantite de chlorure de soufre n£cessaire pour transformer 
une huile en un factice solide est variable avec la nature de Thuile. 
D'apres mes essais : 



de lin 



25 parties S^CW 



30 parties S^Cl 1 



d'oeillette/ 130 

100partiesldenaveUe(nedonnentl20 

d'huile jde coton [ pas avec ]40 

d'olives \ [20 

de ricin ' \ 18 



35 

maisbienJ25 

avec \45 

'25 

20 



un produit 
solide 



a On voit, a Tinspection de ces chiffres, qu'ilny a aucun rapport 
entre la propri&e siccative des huiles et leur aptitude a se solidifier 
sous Taction du chlorure de soufre. 

« Ayant ainsi fix£ les proportions de chlorure de soufre n^cessai- 
resi j'ai prepar6 et analyse les factices k base d'huiles de lin, de na- 
vette, d'ceillette et d'un melange a parlies 6gales d'huiles de lin et 
de navette. Les r^sultats sont exposes dans le tableau II. Aucun de 
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ces factices ne s'est trouv6 analogue aux factices A et B du tableau I, 
produits de provenance anglaise dont il s'agissait de connaitre le 
mode de preparation. Au contraire, l'echantillon commercial C (ta- 
bleau I) donne k 1' analyse des chiffres si concordants avec ceux du 
factice k l'huile de navette C du tableau II, qu'on est en droit, ce 
me semble, de conclure k l'identit6, Les indices d'iode des acides 
gras isol£s des factices pr&sentent d'une sorte k l'autre des differen- 
ces si accuses que la concordance des indices peut 6tre invoqu^e 
comme preuve manifeste d'identite. J'ai su d'ailleurs, par un labri- 
cant, que la plupart des factices fabriqu£s en Allemagne sont k base 
d'huile de navette. 

« Le caract&re distinctif des factices anglais A et B est leur faible 
teneur relative en soufre et en chlore, d'apr^s laquelle 20 °/ seu- 
lement de chlorure de soufre auraient et£ employes pour solidifier 
100 parties d'huile. En dehors de l'huile de ricin, j'ai constat^ que, 
seules, les huiles oxydees pouvaient se prendre en masses solides 
avec cette proportion de chlorure de soufre. 

« L'huile de lin, par exemple, qui exige au moins 30 parties de 
S'Cl* pour se solidifier, lorsqu'elle est fraiche, n'en demande plus 
que 15 k 18 parties lorsqu'elle a 6l& chauff£e pendant quelques 
heures k 200 — 250°, au contact de Fair. Si Ton pousse la tempera- 
ture a 250— 300°, il suffit de 10 % S'Cl 1 . Un factice ainsi pr£par6 
couterait 4,78 °/ de soufre et 4,85 % de chlore, Toutes les huiles 
siccatives se comportent a cet £gard comme l'huile de lin. 

« En suivant cette voie, j'ai pu identifier les factices anglais avec 
le produit obtenu par Taction du chlorure de soufre sur l'huile de 
coton oxydAe, d£sign£e par le commerce anglais sous le nom d'huile 
de ricin soluble. 

« Je serai plus bref en ce qui concerne les factices bruns. t lis se 
trouvent dans le commerce tantot en blocs bruns fonc^s, collants, 
tantdt en poudre. L'analyse y indique la presence d'une quantity de 
soufre beaucoup plus forte que dans les factices que nous avons 
examines pr6c6deniment ; par contre, le chlore y fait presque entife- 
rement d£faut. Ces factices s'obtiennent sans doute en cuisant l'huile 
avec du soufre. lis se dissolvent aussi dans la soude alcoolique ; le 
savon, traits par un acide, d£gage des quantity appr^ciables d'hy- 
drogfcne sulfur^ ; les acides gras isol^s contiennent cependant une 
proportion de soufre peu inferieure k celle des factices d'ou ils d6- 
rivent. Les indices d'iode de ces factices et ceux des acides gras sou- 
fr£s sont assez Aleves, ce qui me porte k croire que c'est 1 huile de 
lin ou un melange d'huiles de lin ou de navette qui sert k leur fa- 
brication. Je n'ai pas pousse plus loin I'etude de cette sorte de facti- 
ces beaucoup moins int6ressants, au point de vue scientifique, que 
ceux dont nous avons parl6 plus haut. 

a II 6tait int^ressantde savoir si la vulcanisati9n des caoutchoucs 
additionnes de factice influence la teneur en chlore du produit. J'ai 
examine un grand nombrede caoutchoucs manufactures contenantdu 
factice et j'y ai toujours reconnu qualitativement le chlore en quan- 
tity notable. Comme il n'est pas employ^ d'autres produits chlores 
dans la fabrication du caoutchouc — sauf une exception dont nous 
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parlerons plus loin — on peut de]k conclure k la presence du chlore 
dans l'extrait acoolique alcalin d'un caoutchouc k l'emploi d'un fac- 
ticc blanc. 

« Les essais quantitatifs, toulefois, ont fait voir que la proportion de 
chlore des caoutchoucs manufactures est bien moindre que celle qui 
correspondrait a la quantity de factice ajout£. C'est ainsi que, dans 
deux £chantillons dont lateneur enfaclice ressortait 4 53 et 12°/ , je 
n'ai trouvd que 0,5 °/ et 0,37 % de chlore, alors qu'en calculant 
sur une nioyenne de 7 %> de chlore dans le factice, j'aurais du. trou- 
ver 3,7 et 0,9 °/ CI. A la vulcanisation, une partie du chlore se 
d£gage done, soit sous forme de chlorure de soufre, soit a Tetat 
d'acide chlorhydrique ou de toute autre fa^on. 

<t Si la soude alcoolique extrait une proportion notable d'un 
£chanlil!on de caoutchouc et que Text rait ne contienne pas de 
chlore, on peut h£siter entre deux hypotheses : ou la gonime est 
m£lang£e de factice brun, ou elle contient un corps gras. Nous 
avons les moyens de decider entre ces deux hypotheses : on a vu 
que les acides gras, separes des factices, contiennent une proportion 
dc soufre peu inferieure k celle des factices eux-memes ; ceux des 
lactices bruns en contiennent, en g6n£ral, plus de 10 %>. Si done 
les huiles grasses n'ont pas (1x6 du soufre pendant la vulcanisation, 
si elles n'ont pas, par la cuisson mime du caoutchouc, 6t6 trans- 
formees en factice, on doit pouvoir distinguer, en isolant les acides 
gras provenant du trait ement par la soude alcoolique et en les 
essayant, quant k leur teneur en soufre, entre Taddition dune huile 
cuite avec du soufre et d'unc huile ordinaire. 

Pour r&oudre experimenlalement ce point, j'ai chaufTe durant 
plusieurs heures k 130 — 133°, temperatures les plus £lev6es, je 
pense, qu'on atteigne dans les vulcanisations, de l'huile de navette 
avec un exefes de soufre. Dans ces conditions l'huile dissout de 
grandes quantil^s de soufre qui recristallise en majeure partie 
parle refroidissement. Aprfes filtration, on a saponifi6 l'huile lim- 
pide et s6par6, comme d'habitude, les acides gras. Finalement, on a 
redissous ceux-ci dans de Falcool k 90 %> pour s^parerle soufre pre- 
cipit£, et dos6 le soufre dans les acides ainsi purifies, oil s'6taient 
encore d6pos6s, aprfes filtration, quelques cristaux de soufre. Trouvi 

S = 0,98%. 

« On le voit, la quantity de soufre trouvee dans ces conditions 

est negligeable par rapport k celle que contiennent les acides des 

factices bruns. Le probieme de reconnaitre dans un caoutchouc la 

presence de factice blanc, de factice brun ou d'une huile grasse 

ordinaire et de les y doser, peut done 6lre consid6re comme rfeolu. 

La presence de quantity notables de chlore permet de conclure a 

l'addition de factice blanc ; le dosage du soufre dans les acides gras 

isoles de Textrait k la soude alcoolique decide entre le factice brun 

et un corps gras. La methode se trouverait en defaut si Ton avait 

affaire k un caoutchouc contenant a la fois ces trois categories de 

substances ; mais, Svidemment, ce cas ne se rencontre que fort 

rarement. 

« Que faut-il entendre par le terme de caoutchouc patente?Dans 
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le dictionnaire technique de Muspratt (4 e Edition), il est dit qu'on 
d£signe ainsi des caoutchoucs vulcanises dont on a enleve Texces 
de soufre par Ebullition avec des alcalis caustiques. Celle indication 
est de tout point erron6e. On entend par caoutchoucs patents 
ceux qui sont pr£par£s aveclafeuille sciEe ou feuille anglaise d£cou- 
p£e & la scie dans des blocs de caoutchouc normal. La fabrication 
de ces feuilles estconnue. La gomme bien purifi^e est agglom£r6e 
dans un m61angeur-masticaleur en pains de 3 a 5 kg. Au moyen 
d'une forte presse hydraulique on agglomere un certain nombre 
de ces pains en un gros bloc. Celui-ci doit 6tre amene a, un etat de 
durcissement qui permette de le dEbiter en feuilles de toutes 6pais- 
seurs. On arrivait autrefois & ce r^sultat en abandonnant les blocs 
pendant plusieurs moisdans des caves fraiches ; aujourd'hui, on se 
sert, dans ce but, sans doute uniquement du froid arlificiel, auquel 
on expose les blocs pendant quelques jours. Ce qui caracterise la 
feuille anglaise, c'cst Taspect strie qu'elle doit & Taction de la scie 
et que chacun a pu remarquer sur les objets en caoutchouc souple 
de bonne qualile a usages chirurgicaux ou scientiGques. II serait ce- 

{>endant risqu6 d'admettre que tous les caoutchoucs qui presentent 
es stries dont nousvenons deparler ont 6t6 rEellcment oblenus avec 
la feuille sci^e, car il n'est pas difficile d'obtenir le m^me aspect en 
calandrant le caoutchouc travails a la fagon ordinaire entre des 
cylindres portant des cannelures qui imitent sur la feuille encore 
molle les empreintes laissees par la scie. 

« Les objets confectionnes avec la feuille anglaise sont presque 
toujours vulcanises a froid par le chlorure de soufre. Une petite 
proportion seulement est vulcanisee par I'ancien proc6d6 d'immer- 
sion dans un bain de soufre fondu. 

« A divers points de vue, il 6tait int£ressant de completer cette 
etude sur l'analyse du caoutchouc et sur les factices par Texamen 
de la gomme vulcanisee d'apres le procede de Parkes. 11 fallait sa- 
voir, d'une part, si cette gomme resiste aussi a, Taction de la soude 
alcoolique et si la methode d'analyse que j'ai institute s'applique 
aux caoutchoucs vulcanises & froid; d'autre part, il etait inleressant 
de savoir si le chlorure de soufre agit sur le caoutchouc comme 
sur les huiles, et se fixe dans la molecule de Thydrocarbure, a la 
fois par son soufre et par son chlore. 

« J'ai analyse de nombreux echanlillons de gomme patentee et 
jy ai trouve en general un peu plus de soufre que de chlore. Voici 
d'ailleurs quelques-uns des result at s oblenus. 

« J'ai decoup6 d'abord dans un bloc depara pur et sec des feuilles 
aussi minces que possible que j'ai trait6es par le chlorure de soufre. 
L'analyse a donn6 : 

i u 

1. Ondfes du caoutchouc initial 0,46 0,46 

2. Soufre 5,19 0,50 

3. Chlore 5,61 0,57 

4. Substance extraite par la soude alcoolique. . . 2, ( J0 2,20 
Cendres du re*idu de l'extraction 0,67 0,90 
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« La soudc alcoolique n'altaque done pas plus le caoutchouc vul- 
canise k froid que le caoutchouc vulcanise par la m6thode ordinaire, 
Le proc£d£ d'analyse est done applicable k Tune comme a 1' autre 
de ces sortes commerciales. 

« L'&chantillon 1 6tait survulcanis6, presque dur et k peine £las- 
lique. L'^chantillon II au.contraire otait insuffisamment vulcanise 
et, k 100° centigrades, devenait deji collant. Ces analyses represen- 
tent done des sortes limites. 

« Je me suis procure, d'autre part, de la feu i lie anglaise authen- 
tique que j'ai analyst avant et apr6s vulcanisation : 

Feuilla anglaise : 
normale rnlcanirta 

1. Gendres 0,18 pour 100 0,18 pour 100 

2. Soufre » 1,07 

3. Chlore » 0,89 

4. Extrait par la soude alcoolique. 1,94 1,66 

5. Soufre dans l'extrait 4 . . . . » 0,57 (1) 

6. Chlore dans l'extrait 4 . . . . » 0,55 (2) 

7. Gomine dissoute par difference. 1,94 0,54 



« D'aprfes ces resultats, on devait s'attendre a ce que les gommes 

Fatent£es du commerce se comportassent d'une maniere analogue k 
6gard de la soude alcoolique. Les ouvrages qui d^crivent Indus- 
trie du caoutchouc r6petent en effet tous que la gomme patentee ne 
peut 6tre decouple que dans les blocs de caoutchouc para de bonne 
quality. Grand fut mon 6tonnement de trouver mon attente d&que 
pour un certain nombre d'^chantillons comme les suivants, par 
exemple. 

i n in 

1. Cendre 0,67 pour 100 » 0,20 

2. Soufre 3,68 2,37 1,86 

3. Chlore 3,63 2,51 1,33 

4. Residu de l'extraction .' . 84,30 92,10 1*4,50 

5. Cendres du residu 4. . . 1,80 — 0,88 

6. Soufre dans 4 1,92 1,77 0,83 

7. Chlore dans 4 1,31 1,54 1,17 

I S -f CI. 4,08 1,57 1,57 

Substance dissoute ) organi- 

fque(env.) 12,50 6,50 5,00 



T^chantillon I 6tait une qualite bon march6 d'une fabrique de l'Alle- 
magne du Nord. Les ichantillons II et III des tubes de caoutchouc 
de provenance inconnue. 

« Pour connaitre la nature du produit soluble de Fechantillon I, 
on a extrait une cinquantaine ae grammes de ce produit par la 

(1-2) Tous ces chiffres sont rapportes ct 100 parties de substance initiaJe. 
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soude alcoolique, chass6 l'alcool, aciduie et repris par Tether. Ce- 
lui-ci a abandonnS un r£sidu d'apparence huileuse contenant : 

Soufre 6,29 pour 100 

Chlore 0,35 

Et dormant l'indice d'iode 92 

« L'analogie de ces chiffres avec ceux obtenus pr6cedemment 
dans Panalyse de caoutchoucs ordinaires additionn^s de faclice 
blanc ne me parait pas laisser de doute sur la presence d'un pareil 
factice dans la gomme patentee examinee. 

« J'ai su d'aifleurs par un fabricant que, depuis quelques annees, 
il n'est pas rare de rencontrcr dans le commerce, de la feuille sci6e 
contenant des factices, quelquefois jusqu'i concurrence du tiers. 

« II m'a sembie utile de relever le fait, parce que bien des gens 
sont persuades encore qu'en achetant de la feuille sciee ou de la 
gomme patentee, ils obtiendront le caoutchouc pur dont ils peuvent 
avoir besoin. Les analyses ci-dessus montrent combien peu cette 
mani6re de voir est justifi^e. 

Depuis la publication de ses pr£c6dentes etudes sur cesujet, 
l'auteur a ete k m^rne de controler les r6sultats de sa methode, en 
l'appliquant k Panalyse de caoutchoucs manufactures prepares par 
une fabrique de caoutchoucs avec des proportions connues de fac- 
tice brun, blanc, ou d'huile de colza. 

II a ete amene k simplifier et k perfectionner sa methode, de 
telle sorte qu'elle reclame aujourd'hui beaucoup moins de temps et 
de pr6cauiions qu'au d6but. 

« J'avais constate, dit-il, que le caoutchouc trait6 par la soude 
alcoolique ou aqueuse, retient une quantity d'alcali non negligeable 
dont il fallait determiner le poids pour Pajouter k celui des substan- 
ces dissoutes, obtenupar difference. (Voir precedemment). Ce n'est 
pas tout : pour pouvoir etablir une juste balance des substances 
dissoutes il etait necessaire de doser le soufre dans l'echantillon ini- 
tial, et dans le residu de l'extraction. Depuis, j'ai reconnu qu'en 
lavant le caoutchouc extrait, en le faisant bouillir avec de Pacide 
chlorhydrique etendu, et lavant encore jusqu'i neutralite, la quan- 
tite d'alcali retenue par la gomme est si faible, qu'on peut la negli- 
ge r dans le calcul des resultats. » 

< L'analyse complete d'un melange de factice ou d'huile grasse, 
de gomme et de soufre, comporte les six determinations suivantes : 

a/ soufre total. 

b/ cendres totales. 

ef poids de la substance extraite par la soude caustique. 

d/ poids du soufre dans la partie extraite C (ramenee k Pechan- 
tillon analyse). 

e/ cendres de la partie extraite (calcuiees sur Pechantillon). 

// soufre des acides gras dissous. 

« Pour determiner C, il suffit de 1 gramme 5 k 2 grammes de 
substance. En general, Pextraction peut etre consider commeter- 
miaee apres 2 ou 3 heures d'ebullition au refrigerant k reflux avec la 



286 



LE CAOUTCHOUC 



soude alcoolique ; mais ilestbon de renouveler Fex traction pendant 
1 heure ou 2 avec de la lessive fraiche,& tilre de precaution. On 
tient coropte de la petite quantity de substance du caoutchouc raeme 
qui se dissout dans la soude alcoolique, en d&duisant de 1'extrait 
alcoolique 2, 5 % du poids de caoutchouc trouv6 par difference. 
Cette correction r^sulte d'une moyenne de 10 determinations di- 
rectes dont les chiffres ont vari6 de 0,9 a 3, 5 Vo- 
ce Ayant les six r£sultats indiqu^s, on obtient le pourcentage da 
melange en acides gras (y) (sulfures ou non) et en caoutchouc (x) a 
l'aide des Equations : 



W^ + y =100-CH-(«-ft)-(a 
x + tj= 100 — (*-h&) 



-d) 



d'ou Ton tire 



x "^ 97,5 ( c — d — e ) 
y = 100 — (a -+- b -f- x) 

« On a trouv6 ainsi, pourtrois sortes de caoutchoucs de composi- 
tion indiqu£e par le fabricant : 





1. — Caoutchouc 


H.- 


— Caontchoue 


III. — Caoutchouc 




•Tec factice brun 


arec 


factice blaae 


aree kuile 


a) 


«,46 % 




11,38 


21,55 


b) 


0,72 




0,40 


0.40 


e) 


68,37 




67,68 


63.40 


d) 


2,64 




1,51 


3,06 


<>) 


2,70 




2.81 


3,17 


f) 


16,60 




9,27 


3,20 


Chlore 


Nol 


Reaction tr&s forte 


Nul 



« D'ou Ton calcule la composition : 



i 



Troure Indique 



II 



Troure Indique 



Soufre . • . • 


16,13 o/ 


16,4 


Soufre .... 


9,19 


9,6 


Factice brun • 


18,50 


19,3 


Factice blanc. 


25,43 


25,8 


Caoutchouc. • 


64,65 


64,3 


Caoutchouc. • 


64,98 


64,6 


Cendres • . . 


0,72 


» 


Cendres • . . 
Ill 

Trouve indique 


0,40 


» 




Soufre. 


• • . 


21,55 23,5 








Huile . 


• • • 


20,42 17,7 








Caoutchouc . 


57,63 58,8 








Cendres 


i . . . 


0,40 » 
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« On voit que la concordance est des plus satisfaisantes. 

c L'auteur a cherch£ egalement des rnelhodes de dosage de Tas- 
phalte (bitume), substance que Ton rencontre assez souvent dans le 
caoutchouc souple ou durci. 

« Les solvants organiques habituels capables de dissoudre l'as- 
phalte sans risidu, le chloroforme, Tessence de t6r6benthine, par 
exemple, gonflent le caoutchouc non vulcanis£ en une masse pois- 
seuse qui rend tout separation impossible. La nitrobenzine n'olfre 
pas cet inconvenient, et dissout facilement le bitume. Sur cette 
observation est bas£ le proc£d6 de dosage suivant : 

« Dans un verre k pied, on met environ un gramme de l'£chan- 
tillon k analyser, divise le plus finement possible, a dig£rer avec 
30 centimetres cubes du nitrobenzine. Au boutd'une heure, k froid, 
on jette sur un tilt re, on exprime les fragments de caoutchouc avec 
une baguette de verre contre les parois, et on lave avec 30 centi- 
metre cube du m6me solvant. On fait passer avec la pissette le con- 
tenu du (litre, exprime le mieux possible, entre des doubles de pa- 
pier non coll£, dans une capsule, on ajoute de l'eau et on fait 
bouillir, jusqu'i ce qu'on reconnaisse k l'odeur que toute la nitro- 
benzine a 6t6 entrained avec la vapeur d'eau. On repasse sur filtre 
tar£, on lave, seche et pfese. Dans le cas ou la gomme est charged 
de substances min6rales, dont les particules se delachent k l'£bulli- 
tion ou qui se dissolvent parliellement, on evapore k sec le contenu 
de la capsule apr£s elimination de la nitrobenzine. 

c En traitant de la sorte plusieurs sortes de caoutchouc non bi- 
tumineux, ona trouve une perte de 1.44 — 2.03 — 1.10 — 1.54 °/ » 
soit en moyenne 11/2 °/ . En tenant compte de la correction re- 
sultant de cette partielle solubility de la gomme elle-m6me dans la 
nitrobenzine, si Ton analyse un melange ne contenant que de la 
gomme non vulcanised et de l'asphalte, posant x le pour cent de 
gomme du melange, on a : 



15 Xx 
100 



-+- 100 — x = a 



Dans l'application du proc£de k l'analyse des caoutchoucs vulca- 
nises les choses se compliquent un peu plus, par suite de la pre- 
sence du soufre non combing, dont une partie se dissout dans la ni- 
trobenzine. Mais, si Ton elunine d'abord ce soufre non combing, les 
r£sultats redeviennent normaux. 

« L'extraction du soufre r£ussit le mieux par Taction de la soude 
alcoolique employee k dissoudre les factices et les corps gras. II 
suffit done de proc£der au dosage de l'asphalte sur l'6chantillon qui 
a servi a determiner le factice. (II faut, bien entendu, qu'avant de 
filtrerla liqueur resultant de l'extraction par la soude alcoolique, 
tout l'alcool ait &1& eTimin6, comme l'auteur l'a recommande dans 
le premier M£moire.) L'auteur s'est assure" que l'asphalle seul. dans 
cescirconstances, n'eprouve qu'une perte de poids n£gligeable, 
4 a 5 milligrammes pour un gramme. 
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« D'un autre c6t6, divers caoutchoucs vulcanises, au pr£alable de- 
sulfur6s par la soude alcoolique, lav£s et sech£s, soumis.au merae 
traitement, ont perdu 2.7 — 2.33 — 4.11 — 3.51 °/° de leurpoids, 
soit en moyenne 3 °/°- Q P eu ^ considSrer ce chiffre comme le 
coefficient de solubility dans la nitrobenzine du caoutchouc vul- 
canise ; on en tiendra compte dans le calcul de 1' analyse. 

« Le prqc6d6 a &t6 appliqu£ k quatre melanges en proportions 
connues de gomme vulcanisSe et d'asphalte. 11 a donn£ les r&ultats 
suivants : 



A 
B 
C 

D 



Melange analyse 



Gomme et soufre 

Asplialte 

Gomme et soufre 

Asphalte 

Gomme et soufre 

Asphalte 

Gomme et soufre 
Asphalte 



90 

10 

80 

20 

77,27 

22,73 

71,46 

28,54 



Perte 

au 

desulfnrage 



8,40 % 
5,89 
6,84 
4,86 



Pcrt« 
aa traitement 

a la 
nitrobenzine 

de 

l'echautillon 

desalfure 



14.18 / 
23,05 
26,48 
31,46 



Teneor en asphalte 



de 

l'echanlilon 

deaulfare 



11,53 o/ 
20,68 
24,20 
29,34 



de 

l'ecbaoliiloe 

primitif 



10,57 •■ 
19,45 
22,54 
28,05 



a Le proc^dri s* applique de la m^rae maniere & Tanalyse des 
caoutchoucs durcis. 

« A la v6rit6, le coefficient de solubility dans la nitrobenzine pa- 
rait un peu plus faible pour le caoutchouc durci que pour le souple. 
La perte pour trois sortes de durci pur (gomme, soufre et cuisant 
mineral) a 6t6 de 1.59 °/ — 3.22 % — 2.22 %. N^anmoins, en 
Fabsence de plus d'exp^riences a cet egard, on peut admettre le 
chiffre de 3 °/ pour la solubility du durci desulfurc 4 la potasse 
alcoolique. 

« L'analyse d'un durci form6 de 80 % de gomme et soufre, et 
20 % d' asphalte, a donne : 



Perte 
au desulfurage 



5,96 o/ 



Perte an traitement 

a la nitrobenzine 

de l'eehantillon desalfare 



22,59 Vo 



Teneor en asphalte 

de l'6cliantillon desalfine 

(2 0/0 poor la gomme) 

21,01 °/o 



Teneur en asphalte 

rapportee 

a l'eehantillon primitif 

19,76 Vo 



« L* asphalte artificielpr6par6avec lesbrais du goudron dehouille 
se dissout en totality dans la nitrobenzine, comme l'asphate na- 
turel. 
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Nous finirons cette parti e de notre chapitre en mentionnant in- 
tegralement le brevet n° 235, 829 pris par M. Nobel le 26 Jan- 
vier 1894 pour 1'obtention d'une nouvelle substance chimique pou- 
vant servir de succ6dan£ au caoutchouc tout aussi bien qu'& la 

f^utta-percha, les cuirs et les verms. Nous n'avons pu contrdler les 
aits avanc£s par l'inventeur, mais par leur originality m^me, ils 
ouvrent un nouveau champ d'investigations k nos chercheurs aussi 
bien qu'a nos industriels toujours en qu<Me de nouveau et de mieux. 

En dissolvant dans une matiere qui s'y prete de la nitrocellulose, 
de 1'oxynitro- cellulose ou de rhydronitro-cellulose, on obtient des 
produits dont la consistance est proportionn£e k la proportion de 
nitrocellulose efTectivement dissoute, c'est ainsi que se forme le 
celluloid, qui se compose le plus souvent de deux parties de nitro- 
cellulose pour une partie de camphre. 

Abstractions faites des produits franchement explosifs, le cellu- 
loid est la seule mati&re solide ainsi obtenue qu'on a pu utiliser 
dans l'industrie. Cependant, on a fait beaucoup de tentatives pour 
produire des mati&rcs plus ou moins analogues, mais moins riches 
en nitrocellulose et susceptibles de remplacer le caoutchouc, la 
gutta-percha, les cuirs, ainsi que de former des cuirs utilisables. 
MGme la matiere brevetee en Angleterrc en 1891 par Fredr. Crane 
sous le n° 3315 et qui consiste en nitrocellulose dissoute dans des 
matieres grasses sulfur£es ne donne pas le resultat promis. C'est 
faute de dissolvants remplissant r6ellement le but cherch6 que les 
tentatives ont echoue. 

Mes recherches m'ont permis de d^couvrir de nombreux dissol- 
vants pour les nitrocelluloses permettant d'obtenir, en y dissolvant 
de la nitrocellulose, de Toxynitrocellulose ou de Thydronitrocellu- 
lose, corps que j'appellerai ci-ap res du nom global nitrocellulose, 
en proportions appropriates au but, des substances d'une elasticity 
et d'une consistance telles qu'elles peuvent avantageusement rem- 
placer le caoutchouc, la Gutta-percha, les cuirs et les vernis. 

Pour convenir aux usages ci-dessus specifies, il faut qu'un dis- 
solvant poss&de les propri6t6s ci-dessous enumirees, k savoir : 

1° — 11 doit dissoudre trfes bien et aussi complement que possi- 
ble la nitrocellulose sans qu'il puisse y avoir dans les limites de 
temperature ordinaires ni l'exsudation ou separation du dissolvant, 
ni defaut de plasticile du produit ou tendance du produit a devenir 
cassant. 

2° 11 doit permettre d'obtenir des produits que n'affectent ni Fhu- 
midit£, ni le contact direct de Teau. 

3° 11 doit 6tre assez peu combustible pour que le produit obtenu 
ne soit ni explosible, ni combustible i un degre qui pourrait en 
rendre l'usage serieusement dangereux. 

i° — 11 doit 6tre fixe ou du moins si peu volatil que les produits 
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obtenus ne puissent subir aucua changement par suite de l'6vapo- 
ration graduelle du dissolvant. 

5° — 11 doit £tre d'une stability chimique sufQsante, pour qu'au- 
cune decomposition spontanec ne puisse avoir lieu. 

Pour trouver pour la production des matieres sus-indiqu£es des 
dissolvants remplissant ces conditions, j'ai du les chercher parmi 
les produits inconnus k tit re de dissolvants de nitrocellulose pour 
les usages sus-d£crits. 

En voici Enumeration : 

1° — Les chloro et bromo ainsi que les chloro et bromo nitro 
derives du camphre, le nitro-camphre, les nitro-cymfenes, les ni- 
trotoluols, les di et trinitrobenzols, les nitroxylols, les nitrocumols, 
les nitro-naphtalines, les nitranilines, les nitronaphtols, ainsi que 
les chloro et bromo d6riv6s de toutes ces substances ; le chloro et 
bromonitrobenzol, les chlorhydrines, ac£tines, acetochlorhydrines 
et camphorines, les huiles de r6sines nitr^es, en particulier celles 
qu'on obtient par la distillation des savons de r£sine, ainsi que leurs 
chloro et bromo d£riv£s. 

On peut aussi ajouter aux dissolvants sus-nomm6s de l'huile de 
ricin, pourvu que ce ne soit pas en quantite assez forte pour entra- 
ver la solubility ou qu'une exsudation se produise soit en chauf- 
fant, soit k froid. 

2° — Les dissolvants ci-dessus 6num£r£s m£lang6s ou combines 
entre eux. 

J'entends ici et partout dans ce m£moire descriptif, par chloro et 
bromo d£riv6s, les produits d'addition aussi bien que de substitu- 
tion de chlore et de brome. 

Les dissolvants solides k la temperature ordinaire doivent £tre 
fondus ou dissous dans un dissolvant liquide, aGn de faciliter Tin- 
corporation de la nitrocellulose avec ces dissolvants. 

Corn me la nitrocellulose n'est jamais une substance absolument 
homogfene, e'est la pratique qui permettra de choisir celle qui con- 
viendra le mieux k Tusage, d'autant plus que pour des causes 6co- 
nomiques ou autres, on pnSterera un dissolvant a un autre et que 
la meilleure nitrocellulose pour un dissolvant n'est pas toujours la 
meilleure pourun autre dissolvant. 

Mais un petit essai prealable permet d'observer facilement si le 
degre d'elasticit6 ou de consistance a 6te obtenu. 

II importe de noter qu'en solubilite egale, la nitrocellulose la 
plus faiblement nitree (obtenue soit par nitration directe a l'aide 
d'acides faibles, soit par denitration a l'aide de proc&16s bien con- 
nus d'une nitrocellulose plus fortement nitree), est a pr6ferer puis- 
qu'elle permet de reduire au minimum la combustibilite du pro- 
duit obtenu. Parmi les dissolvants, ce sont les chloro et bromo 
derives ci-dessus sp£cifi£s qui att£nuent le plus la combustibility du 
produit. 

La nitrocellulose peut lUre dissoute dans et incorpor£e avec les 
sus-dits dissolvants, soit k lYUat mouill£, soit k l'£tat sec. 

Dans le premier cas, Tincorporation avec le dissolvant liquide, 
dissout ou fondu se fait trfes facilement par malaxage. 
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Dans le second cas, il est preferable de facililer par addition de 
bons dissolvants volatils, tels que Tac^tone, Tether alcoolis£, l'al- 
cool m6thylique, Tac6tate d'ethyle, l'incorporation de la nitro- 
cellulose seche. Dans Tun et Tautre de ces cas, la mattere doit etre 
travaillEe soit dans un bon malaxeur m£canique chauff£ k la va- 
peur, soit entre les cylindres d'un laminoir £galement chaufte a la 
vapeur, et ce travail doit 6tre continue jusqu'i ce que la matiere se 
montre parfaitement homog&ne et qu'elle pr£sente la consistance 
voulue. 

Si le produit final est destine k 6tre employe k une temperature 
au dessus de la normale, la proportion de nitrocellulose dissoute 
doit etre augments puisque la consistance du produit decroit con- 
siderablement k mesure que la temperature croit. 

II serait inutile de specifier ici le grand nombre de dissolvants 
qu'on peut obtenir en meiangeant ou combinant entre eux les dis- 
solvants sus 6num£r6s, et je me borne a enum^rer ci-dessous 
quelques bons dissolvants, pouvant servir de types, savoir : 

i© — 5 parties de nitrocumol, 

3 parties de mononitronaphtaline, 
2° — 1 partie de nitrocymfcne, 

1 partie de nitrocumol, 

1 partie de mononitronaphtaline, 
3° — le bromocamphre, 
4° — le chloro ou oromo nitrotoluol, 
5° — le chloro ou bromo nitrocamphre, 
6° — 1 partie d'huile de savon de re* sine nitre" e f 

1 partie de nitrocumol, 

1 partie de mononitronaphtaline, 
7° — i partie de bromonitrotoluol, 

1 partie de mononitronaphtaline, 

2 parties de nitrocumol, 

2 parties d'huile de savon de r4sine nitre 1 e. 

En dissolvant dans un des susdits dissolvants ou dans un des 
dissolvants Equivalents ci-dessus decrits de 15 k 30 °/ de son 
poids de nitrocellulose, on obtient une masse tr6s eiastique et res* 
semblant k s'y m^prendre au caoutchouc. 

Entre 30 et 40 °/ , la mati&re se rapproche plus des qualit6s de la 
gutta-percha. Si on augmente encore la proportion de nitrocellu- 
lose, le produit offre la consistance de Tapparence des cuirs. 

Si le dissolvant est tres visqueux, comme Test l'huile de r^sine 
nitr£e, il faut beaucoup moins de nitrocellulose dissoute pour obte- 
nir la me me consistance que si on se sert de dissolvants tres flu ides. 



APPENDICE DE LA PREMIERE PARTIE 



Pour suivre Tordre logique des choses, il nous faudrait mainte- 
nant aborder la transformation du caoutchouc industriellement pre- 
pare dans ses di verses applications. Elles sont nombreuses aujour- 
d'hui et seront plus nombreuses encore demain. 11 n'est pas une 
branche de r Industrie, il n'est pas un instant de l'activit6 humaine 
chez les nations civilis£es ou le caoutchouc ne soit mis a con- 
tribution sous une forme ou sous une autre. Nous n'entrepren- 
drons pas d'6num£rer ici toutes les formes sous lesquelles cette 
mattere est appelie a 6tre utilis6e chaque jour tant k l'atelier 
que dans la vie domestique, pas plus que nous n'essaierons de 
de rappeler toutes les applications auxquelles elle est susceptible 
de se prater. Ce serait trop long, sans grande utility pour nos lec- 
teurs. Ghacun d'eux connait dans la limite de sa sphere d'action 
les objets susceptibles d'etre manufactures totalement en caout- 
chouc et ceux d un autre c6l£ qui doivent essentiellement a cette 
substance leurs propri6t6s g£n<^riques. La description des proc£d& 
de fabrication de chacun de ces objets est ceuvre utile et r6pon- 
dant a un besoin r£el, surtout a notre epoque, nous l'avouons sin- 
cerement ; mais c'est a la condition que la description soit metho- 
diquc, approfondie et complete. 

Nous avons souvent eu roccasion de parcourir certains manuels 
de technologie, mais nous n'avons jamais pu comprendre les 
avantages de ce genre de recueils : une description sommaire va 
souvent a Pencontre du but que se propose Tauteur et, malgr£ une 
bonne foi ividente, il n'arrive souvent qu'i fausser les idees du de- 
butant et k faire hausser les epaules au praticien experiments. 
Si nos forces ne trahissent pas notre volonte nous essayerons, dans 
un deuxteme volume, de donner la monographie aussi complete 
que possible des principales industries ayant trait au caoutchouc. 
Pour en revenir k notre sujet, nous donnerons quelques indica- 
tions de statistique sur le commerce du caoutchouc, details qui 
portent en cux-mdmes leur enseignement, mais que nous eussions 
egalement negliges si, a Tinstar de l'Angleterre, des Etats-Unis 
d Am£rique et de rAllemagne, la France possedait un organe' bebdo- 
madaire ou pour le moins une revue mensuelle ou trimestrielle 
susceptible de donner ces indications. Malheureusement il n'en est 
pas ainsi ; quoique l'industrie du caoutchouc soit plus qu'honora- 
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blement representee dans notre pays, nos industriels se contentent 
des mercuriales d'outremer ; nous dirons plus : il semble qu'ils se 
complaisent k rester tributaires des marches de Londres et de Li- 
verpool, non seulement pour l'acquisition des matures premiferes 
dont ils ont besoin, mais m6me des moindres renseignements de 
cours et de statistique. New- York, Boston, Hambourg se sont 
aiTranchis de la suprematie anglaise ; Paris, Le H&vre, Bordeaux et 
Marseille restent soumis au joug et leurs rubriques, ou caoutchoucs 
et guttas-perchas se trouvent confondus, sont plus qu'insuffisantes 
et d(5notent la pauvrete du march£. Avons-nous au moins un ser- 
vice de statistique bien organist, fonanant du ministere du com- 
merce ou de celui des colonies ? A cette question nous devons ega- 
lement r^pondre n^gativement k notre grand regret ; malgr6 toute 
la complaisance avec laquelle l'administration se met a la disposi- 
tion de ceux qui pensent avoir besoin de renseignements, il est im- 
possible de tirer quelque parti des documents mis k la disposition 
du public. 

Nous eussions volontiers entrepris pour la France un travail ana- 
logue a celui que publie mensuellement Tlndia Rubber and Gutta 
Percha and Electrical Trades Journal de Londres : nous nous som- 
mes heurtes a des diiGcultes sans nombre et nous avons du renon- 
cer k ce projet. 

Mais corame en definitive les marches de Londres et de Liver- 
pool sont encore aujourd'hui les marches r^gulateurs des prix du 
caoutchouc, nous reproduisons en une s£rie de tableaux annexes 
ci-contre les donnees statistiques du commerce general du caout- 
chouc en Angleterre pendant les 12 derni&res ann£es, aim d'en tirer 
quelques deductions interessantes. Comme le prix du caoutchouc 
brut varie sans cesse, avec des soubresauts quelquefois tout k fait 
inattendus, nous avons pens£ qu'il y aurait quelqu'interet a tracer 
un graphique de ces variations depuis 1861 jusqu'a fin 1891. Les 
caoutchoucs du Para etant les regulateurs du marche et les autres 
esp&ces ne faisant que suivre les oscillations de cette qualite, c'est 
le Para l er et le Sernamby qui nous ont servi de types pour 
l'ex£cution de ce tableau. 

Chaque annee y est divis^e en 12 divisions mensuelles et les prix 
sont indiqu£s en francs et en centimes par kilogramme. 

Voici d'ailleurs les prix des principales varices de caoutchouc 
offertes sur le marche de Londres comparativement au Para Caout- 
chouc. (Cote du 8 d^cembre 1891). 

Franca 

Para le kilogramme 8,25 

Negroheads — 6,30 

Madagascar — 6 

— noir — 4,25 

Penang — 4,95 

Mozambique ros£ — 5,45 

— fuseau .... — 5,40 

— marbles .... — 5,30 

Ame>ique centrale — 5,77 

Assam — 3,90 

Borneo — 4,20 

Gambie — 4,65 

Congo — 4,45 

Sierra- L^one ........ — 4,25 
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LB CAOUTCHOUC 
A. IMPORTATION DU CAOUTCHOUC BRUT KN ANQLETERRE 

(i« Janvier 1883 a fin Decembre 1894). 



Moif 


1883 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 




Janvier 
Fe>rier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 
Juillet 

Aoftt 

Septembre 

Octobre 

* 

Novembre 
D( 5 cembre 

Total 
de l'anniie 


1 029 665,200 


751 636,400 


983236,000 


935 634,400 


1567 688,000 


1 074 166,000 




1069284,400 


1 266 596,400 


1 459 484,000 


971854,800 


1 042 416,000 


1434 693,600 




882 146,800 


1 429 156,400 


925 626,800 


853551,600 


1 561 879,600 


742 766,000 




1 081 735,200 


1 098 804,000 


612 140,000 


798 017,200 


961 811,600 


970 889,600 




1 036 774,000 


626 168,800 


657 047,200 


640 842,000 


788 974,800 


717 152,800 




954 582,800 


711 403,200 


541 620,000 


560 882,800 


723 398,800 


633628,400 




732 786,800 


719 378,800 


406 095,200 


573 227,200 


674 878,000 


615 642,200 




1 021 109,200 


530 838,400 


592 0*3,200 


616 311,200 


917 651,200 


785 342,800 




771 042,400 


744 575,600 


584 352,400 


866 089,200 


869 391,200 


969 264,000 




993 714,000 


585 632,400 


561 594,000 


678 230,800 


935 228,000 


833 069,200 




1 063 853,600 


715 822,800 


778 764,000 


1 167 079,200 


875 588,800 


1 104 188,800 




891 743,200 


878 835,200 


1027 531,000 


1114 204,000 


995 375,200 


1 192 423,800 




11 528 437,600 


10 058 848,400 


9 129 513,800 

_ =*: =r— 


9 779 914,400 


11934 281,200 


11073 223,800 





* • * 
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PENDANT LA PERIODS DCO-DECENNALE 

(Le tout calcule* en kilos, le CWT = 50\800). 



1889 



1 143 355,600 



1 916 887,200 



1 235 203,600 



775 411,200 



806 450,000 



501700,800 



719 886,800 



670 915,600 



1 143 000,000 



996 442,000 



884 377,200 



1 209 192,400 



1890 



1128883,200 



1 167 288,400 



1 408 176,000 



1 057 503,600 



931 570,400 



728 073,200 



831 594,400 



624 636,800 



1 257 955,600 



1 202 748,800 



1 438 859,200 



12002822,400 



1 630 273,600 



1891 



1 512 366,800 



1 165 606,000 



1 130 046,000 



1 501 800,400 



1 141 542,800 



1 366 428,400 



766 165,600 



1 212 496,000 



758 799,600 



1 165 809,200 



1195771,200 



1 248 410,000 



13 401 573,200 



1892 



1 653 844,800 



1 601 774,800 



1 380 479,200 



1 062 482,000 



844 143,600 



877 568,000 



897 788,400 



786 536,400 



1 062 736,000 



1113 485,200 



1 399 895,600 



1 144 576,400 



1893 



1 177 036,000 



984 758,000 



1 123 238,800 



1 230 579,200 



1 565 351,200 



1 100 074,000 



1 119 108,800 



1 260 294,000 



1 207 109,000 



1 313 844,800 



1 380 362,800 



1 362 933,200 



14 165 242,000 13 825 328,400 



14 824 690,400 



1894 



1 595 594,400 



1 228 750,400 



1 041 572,400 



1 858 264,000 



1 642 618,000 



1 256 128,400 



978 103,200 



841 806,800 



955 802,000 



1 405 026,400 



i 229 106,000 



1 369 872,800 



15 400 644,800 



Mois 



Janvier 



FeWrier 



Mars 



Avril 



Mai 



Juin 



Juillet 



Aoflt 



Septembre 



Octobre 



Novembre 



D6cembre 



Total 
da l'annfte 
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B. REEXPORTATION DU CAOUTCHOUC BRUT 0*ANGLETERRE 











(l pr Janvi 


er 1883 a fin D -cembre 1*4 




Moit 


1883 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 

i 

i 




Janvier 
F£vrier 

Mars 

AvriL 

Mai 

Juin 
Juillet 

AoAt 

Sep te rub re 

Octobre 

• 

Novembre 
De'cembre 

ToUi 
de Tannic 


395 448,000 


354 025,200 


557 072,800 


312 21S.800 


616 000,800 


497 789 t 2>V 




221 030,800 


537 108,400 


478 435,200 


345 694,000 


625 449,600 


368 490.S"" 


i 
i 
i 


219 557,600 


327 558,400 


366 877,600 


475 234,000 


572 008,000 


529 516,01"* 


421 690,800 


481 279,200 


332 790,600 


500 278,400 


486 714,800 


748 4S7>> 


664 362,400 


429 666,400 


326 168,000 


874 572,800 


594 969,600 


572 769,01' 


325 280,400 


310 946,800 


353 923,600 


596 782,400 


536 752,800 


577 534,4<»' 


266 598,400 


294 214,NX) 


269 290,800 


410 159,200 


287 274,000 


473 100,40u 




340 512,400 


600151,200 


267 970,000 


309 524,400 


246 430,800 


480 628,4' n< 




477 062,800 


730 707,200 


444 093,600 


427 532,800 


436 778,400 


472 984/HXi 


579 221,600 


528 828,000 


298 600,400 


449 783,200 


572 871,600 


608 7*5,300 




585 114,400 


436 321,200 


508 152,400 


404 012,400 


657 606,000 


725 982,800 




698 398,400 


547 878,000 


482 041,200 


453 542,400 


288 899,600 


436 524. 40^ 




5 194 308,000 


5 578 684,800 


4 687 416,200 


5 559 332,800 


5 921 754,000 


6 492 592,400 





STAT1ST1QUE 



297 



PENDANT LA PERIODS DUO-DECENNALE 

(Le tout calcule en kilos, le GWT = 503 kilos). 



i 



1889 



596 472,000 



364 680,400 



1890 



540 766,000 



573 178,400 



399 745,200 



695 198,000 



830 224,400 



412 242,000 



857 605,600 



625 551,200 



956 564,000 



1891 



682 853,600 



138 987,200 



710 438,000 



1892 



1893 



485 394,000 



570 220,000 



891 133,600 



476 554,800 



372 313,200 



513232,400 448 716,400 



339 699,600 



44 i 500,000 



599 993,800 



7*2 233,800 



557 423,400 



573 786,000 



6 546 213,600 



471 271,600 



482 041,200 



614 172,000 



487 121,200 



630 532,800 



487 172,000 



7 219 203,400 



261 975,600 



422 452,800 



570 390,000 



568 502,800 



650 044,400 



516 026,400 



397 936,400 



1 201 681,600 502 259,600 563 575,200 



603 504,000 



727 252,800 



532 6*8,800 



1894 



656 183,C00 



Moil 



697 382,400 



623112,800 



457 555,600 



806 586,800 



700 430,400 



735 631,800 



658 876,000 



693 496,400 



483 666,800 



606 094,800 



1 093 520,800 



635 812,400 



682 599,600 



7 927 502,000 



717 042,000 



815 644,800 



947 946,800 



7 632 540,800 



677 874,200 



711108,600 



623 773,200 



801 977,600 



672 744,400 



896 440,000 



882 751,600 



709 320,400 



7 579 657,800 



753 668,800 



8 696 043,600 



Janvier 



Fdvrier 



Mars 



Avril 



Mai 



Juin 



Juillet 



Aoilt 



Septembre 



Octobre 



Novembre 



Dlcembre 



Total 
de lannee 
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Si nous r£sumons le tableau A d'autre part nous trouverons que 
les importations de caoutchouc brut en Angleterre ont et6 ies 
suivantes pendant la p£riode duod£cennale 1883-1894, c'est-£-dire 
une moyenne de 5 f. 80 le kg. 



1 



l'annee 



1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

Total 



Nombre de kilogrammes 



11528 437 
10 058 848 
9 129 513 
9 779 914 
11934 281 
11073 223 

12 002 822 

13 401 573 

14 165 242 

13 825 328 

14 824 690 

15 400 644 



Valeur declare* en dooan? 



147 124 515 



Francs 

91 320 425 
56 812 475 
49 543 350 
55 06*650 
67 063125 
63 235 900 
65 434 225 
81 627 200 
83 798 450 
74 560300 
83 260 450 
81 978 700 



853 703 250 



Sur cette quantity, il a &t& reexports d'Angleterre pendant la 
m6me periode dans les divers pays de l'ancien et du nouveau con- 
tinent 79, 035, 217 kg de caoutchouc brut pour une sorarae 
44ti,862,700 francs se repartissant entre chacune des 12 ann6es £tu- 
di£es comme le montre le tableau B. 

En convertissant le chiffre ponderal annuel de reexportation de 
caoutchouc brut en francs, nous trouvons les chriffres suivants. 



1 

Annee 


Nombre de kilogrammes 


"1 
Valeur deciaree en doaane 


1883 


5 194 308 
5 578 684 

4 687 416 

5 559 332 

5 925 754 

6 492 592 

6 546 213 

7 219 208 
7 927 500 
7 603 540 

7 579 657 

8 696 043 


Franc* 

36 583 750 
28 887 175 
24 087 875 

32 597 000 

33 541075 
33 395875 
35 288 850 
42 803 675 

44 757 450 

39 493 275 

40 458 450 

45 028 250 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 


100s7« ■•••• ••••••■ 

1890 


1891 


1892 


1893 


1894 


Total 


79 035 247 


446 862 700 





Ces reexportations se d^composent, selon les pays industriels con- 
sommatcurs, de la manicre suivante : 
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De 1885. i** Janvier au 31 novembre 1898, 
L'Angleterre a r6expedi6 en Caoutchouc brut : 



! P«T« 


Nombre de kilogrammes 


Valeur deelaree 


!• Aux fitats-Unis 

29 En Allemagne 

3° En Russie 

4° En France 


23 303 610 

15 890 594 

9 582 773 

4 438 826 

3 123 210 

1 256 946 

853 592 

294 046 

103174 


Fraoct 

113 625 225 

90 162 250 

62 988 225 

22 619 050 

21 194 950 

8 141 425 

4 004 750 

i 852 775 

573 950 


5o En Hollande 


60 En Italie 


7° En Belgique 


9° Dans les pays da protectorat britan- 






Quoique les chiffres donnas ci-dessus ne concernent que les ope- 
rations commerciales de reexportation, ils n'en sont pas moins in- 
t£ressants k 6tudier et nous torcent de jeter un cri d'alarme : puisse- 
t-il 6tre entendu de nos n6gociants, de nos industriels et de nos 
pouvoirs publics. 

La France n'occupe que le 4 e rang dans le tableau precedent, dis- 
tance de fort loin non seulement par les Etats Unis d'Amerique, ce 
qui n'a rien d'etonnant, mais encore par l'Allemagne, qui fait des 
pas de g£ant dans lesprogres industriels et surtout par laHussie qui, 
peu k peu s'affranchit du tribut industriel qu'elle payait autrefois 
si largement k l'occident. La Hollande nous serre de pres et ce 
n'est que l'ltalie et la Belgique qui nous sont inferieures. Sans doute 
nous importons directement du caoutchouc, mais tous nos autres 
rivaux precit£s en importent £galement et si nous 6tudions plus en 
detail ce resume des reexportations du caoutchouc brut, nous pour- 
rons nous convaincre de plus en plus de la justesse de nos observa- 
tions. 

Si nous examinons plus k fond le tableau comparatif ci-apr&s de 
ces reexportations pour la France, TAmerique, TAllemagne et la 
Russie seules, nousverrons que non seulement nous n'occupons que 
le quatri&me rang dans la serie, mais encore que, tandis que notre 
industrie reste k peu pres stationnaire, les nations rivales voient 
le chiffre de leurs affaires prendre une importance de plus en plus 
considerable. 

Nous n'essaierons pas d'expliquer les causes de ees ph6nom£nes, 
Trop de raisons y contribuent simultanement : le travail materiel du 
caoutchouc brut exige plut6t un effet mecanique considerable, tan- 
dis que le genie de notre nation, ath£nien s'il en fut, ne prend toute 
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la plenitude de sa puissance productrice que lorsque l'effort exige 
est plut6t intellectuel que materiel. Nous pourrions aussi insister 
sur d'autres causes telles, par exemple, que notre amour trop de- 
clare des discussions du forum au grand detriment de Tusine et de 
l'atelier ; nous pourrions enfin avancer que Pindustrie dont nous 
etudions la matiere premiere est une de celles qui exigent un mate- 
riel chaque jour plus considerable et que notre nation n'est pas 
assez aventureuse de ses capitaux pour s'engager facilement dans 
une voie quelque peu hasardeuse. Mais nous preterons nous arre- 
ter : nous ne faisons pas unlivre d'economie politique, nous signa- 
lons le peril mena^ant notre industrie : nous n'avons pas pour mis- 
sion d'y porter remede. 

Nous terminerons ces quelques donn6es statistiques en faisantre- 
marquer que les operations sur les caoutchoucs bruts se traitent en 
France sur le raarche du Havre, et aussi 4 Nantes, Marseille, Bor- 
deaux et Paris ; en Angleterre sur les marches de Liverpool et de 
Londrcs ; en AmcSrique sur les places de New -York et de Boston, 
en Allemagne sur le marche d nambourg. Par suite de la valeur 
relativement elev£e de ces produits, les prix s'equilibrent g^nirale- 
mcnt d'unc place a Tautre, car les frais de transport ne donnenl 
lieu qu'a des differences de quelques centimes par kilogramme. 

En tin, nous donnons en terminant le tableau de Fexportation du 
caoutchouc manufacture du Royaume Uni pendant la periode duo- 
d£cennalc 1883-1894. Nous manquons de donnees exactes sur les 
equivalences franchises ou caoutchouc et Gutta-Percha se trouvenl 
toujours confondus et nous nous abstiendrons, par consequent, de 
tirer quelque deduction de ce resume. 



DUTCH 



DEPUI 



J87S 



7 2833 16 8S 28 90 J8S2 78 9 Z 7893 Jte* 
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EXPORTATION DB CAOUTCHOUC MANUFACTURE D'AN6LET£ME 



(1" Janvier 1883 a fin Decembre !*&!- 



1 

Mois 


1883 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 


• l 


Janvier 

F^vrier 

Mara 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

AoAt 

Septeinbre 

Octobre 

Novembre 

D^cembre 

Total 
de l'ann£e 


2329025 


1 782 425 


2 046 925 


1858 425 


1888 925 


2OS2250 


i 
i 


2 106 930 


2 052 550 


1736825 


1 827 075 


1996 650 


2097 150 


2 083 950 


2129 500 


1822 725 


2 012 875 


2 222 450 


2 4S5 625 


1990 350 


2089050 


1873825 


1 753 175 


1981000 


2 254 425 


2 002 775 


2 155 150 


1 691 575 


1795 900 


1128 575 


2332500 


2 105 675 


1903 550 


1733 600 


2 007 210 


2189325 


2 201425 


2 368 900 


2762 750 


1826 875 


1921475 


2 217 700 


241087Ti 


2 292 425 


2 030 000 


1 816 525 


1971750 


2116 300 


2666475 




2 246 400 


2 483 125 


1971150 


2287 900 


2 432 625 


2 593 05i" 
1 




2 526 475 


2 313700 


1230 500 


2 388 750 


2 636 325 


2 752 425 


2 397 200 


2 087 250 


1984 900 


2 218 375 


2649800 


2409300 


2238 000 


1 997 475 


2 030 725 


2231050 


2 323150 


2286 S50 




26 688125 


25 836 525 


21 765 150 


24 274 000 


25 782 825 


28577 250 





-1 
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AU DEHORS PENDANT LA PERIODE DUO-DECENNALE 

(Le tout calculi en francs, la L = 25 franc?). 



I 



4889 



2 071 875 



2 058 875 



2 458 300 



2334 350 



2 325 350 



2 059 375 



2523 650 



2387 000 



1890 



2 381275 



2 130 600 



2 357 425 



1891 



2 208 325 



2 44S 475 



2 836 150 



2 453 800 



2 515 275 



2 864 375 



1892 



2 786 475 



2 452 175 



2 596 350 



2 540 200 



2 312 375 



2 449 900 



2 661 525 



2 558 175 



2759 825 



2 910 650 



2 558 925 



2 439 550 



2 146 050 



2283 875 



2 561500 



2 410 550 



2 550 950 



2 631 125 



2 590 725 



2 947 225 



2 493 525 



2 295 950 



28119 675 



2 565 675 



3 023 400 



2 574 900 



2725 275 



30 617 575 



2 704 950 



31 282 700 



2 548 375 



2 571225 



1893 



2 308 325 



2 309 050 



1894 



2 293 625 



2 045 425 



2 791 100 



2 332 800 



2 417 925 



2 417 475 



2 358 575 



2 699 475 



2 712 050 



2 689 125 



2 681 475 



30 416525 



2 382 400 



2 426 050 



2 383200 



2 312 800 



2 222 075 



2299 925 



2683975 



2 418 100 



2 306800 



2 800 425 



2 518 600 



29 673 825 



2 653 775 



2 449 425 



30 869 550 



Mois 



Janvier 



Fevrier 



Mars 



Avril 



Mai 



Juin 



Juillet 



Aont 



Septembre 



Octobre 



Novembre 



D6cembre 



Total 
(le rannee 



SUPPLEMENT 



Caract&res du genre Landolphia. 



A la page 20 de cct ouvrage, en traitant des origines boianiques 
et en citant les Apocynac£cs susceptibles de fournir le latex du 
caoutchouc, nous n'avons k dessein mentionn6 que superficielle- 
ment le Landolphia comme vegetal producteur de gomme elas- 
tique. Nous savions qu'un travail botanique tout special £tait 
en voie de preparation sur cette liane et nous avons prefere 
attendre la publication fort interessante du Memoire de M. Alfred 
Dcwfevre, I) r es-sciences k Bruxelles, sur les Caoutchoucs A/ricains, 
pour nous approprier quelques-unes de ses donn£es sur ce vegetal. 

« Les Landolphia, dit Tauteur, sont tous, d'apr&s ce que Ton sail 
jusqu'ace jour, des lianes ligneuses qui grimpentauxarbres en s'ac- 
crochant a Taide de crochets formes par la transformation de leurs 
inflorescences ou de certains raraeaux, et par Tenroulement de 
leur tige autour d'un vegetal soutien. Leur hauteur maximum peut 
atteindre 25 mfetres (Capitaine Chaltin), probablement m6me davan- 
tage ; l'ipaisseur de leur tronc pourrait aller jusqu'a 15 centimetres 
de diametre et m£me plus (L. comorensis [Boj.J var. florida 
K. Schum.) ; je n'ai point vu de troncs de pareiile dimension, mais 
j'ai pu examiner k Berlin des portions de lianes ayant un dia- 
metre de 5 centimetres. 

Je ne puis d'ailleurs donner une meilleure idee du port etdu 
genre de vie de ces veg6taux, qu'en transcrivant un passage em- 
prunt£ au R. P. Merlon, relatif au Landolphia comorensis (Boj.) 
var. florida K. Schum., qu'il surnomme le boa veaetal : 

<l Trainant sur le sol son tronc denude du bas, glissant a (ravers 
« toutes les ronces, courant par bonds enormes a travers les sen- 
« tiers des fauves, contournant les rochers, s'elangant aux grands 
« arbres qu'elle enlace, jetant ses ponts de verdure et sa ramure 
« sombre d'une rive k r autre des cours d'eau, retombant plus loin 
« sur la terre, ou elle s'enchevetre elle-m6me dans un inextricable 
« r^seau de racines, cette plante singuliere et sauvage remplit 
« d'immenses regions dans les fonHs myst^rieuses de l'interieur. » 
La tige, de couleur brune ou grisatre, est g6n6ralement couverte 
de tres nombreuses lenticelles. Chez certaines espfeces (L. como- 
rensis [Boj.J K. Schum., (L. senegalensis D. C), les tiges sont en- 
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ti6rement glabres, mais chez la plupart on trouve des poils bru- 
natres sur les rameaux jeunes (L. Petersiana [Kl. ) Th. Dyer, (L. 
Lecomlei A. Dew., L. KirkiiTh. Dyer, L. parvifolia K. Schum., 
etc.), parfois m&me sur des branches deji kg&es (L. tomentosa A. 
Dew., L. bracteata A. Dew., etc.) ; peut-6tre m6me certaines 
d'entre elles en possedent-elles encore sur les tiges adultes. De la 
tige partent, en plus ou moins grand nombre, des branches 
feuillues. 

Les feuilles sont opposees, p6tiol6es, habituellement ellipliques, 
parfois presque arrondies (certaines formes du L. Petersiana [Kl.] 
K. Schum., quelques feuilles du L. madagascariensis [Boj.] 
K. Schum.), quelquefois ovales ou obovales, k sommet aigu (Z,. 
Petersiana [KL] Th. Dyer., L. parvifolia K. Schum., L. Kirkii 
Th. Dyer, etc.), parfois obtuscs (L. comorensis [Boj.], Z. madagas- 
cariensis [Boj.] K. Schum., L. senegalensis D. C, L. lucida K. 
Schum.), ou plus ou moins arrondies (L. tomentosa A. Dew., L. 
Thollonii A. Dew.), assez souvent prolong£es en un mucron court 
ou long, pointu ou arrondi (L. Lecomtei A. Dew., L. Heudelotii 
D. C, L. owariensis P . de Beauv., etc.) ; la base est le plus sou- 
vent cuneiforme (L. Kirkii Th. Dyer, L. Petersiana [Kl.] Th. 
Dyer, etc.), parfois plus ou moins arrondie {L. comorensis [Boj.] 
K. Schum., L. bracteata A. Dew., L. Thollonii A. Dew., L. Le- 
comtei A. Dew.), rarement cordcSe (Z,. lucida K. Schum., L. brac- 
teata A. Dew.) ; les bords du limbe sont fort souvent recourbSs 
vers la face interieure ; cette derntere est ordinairement mate et 
pale, alors que la face sup£rieure est luisante et de teinte plus 
fonc^e. 

En rftgle g^nerale, ces feuilles sont coriaces, tant6t glabres (L. 
comorensis [Boj.] K. Schum. et L. comorensis I Boj.J var. florida 
K. Schum., L. madagascariensis [Boj.] K. Schum., L. senegalen- 
sis 1). C, L. Petersiana Th. Dyer, etc.), tantot poilues; dans ce 
dernier cas, on ne trouve habituellement des poils que sur les ner- 
vures, et encore presque exclusivement sur le c6te interieur. 
Parmi les especes les plus poilues, on peut citer les L. tomentosa 
A. Dew., L. bracteata A. Dew., L. Traunii Sadeb. et L. Micheli- 
nii Benth. ; 4 la face sup6rieure, il n'y a gen^ralement que la ner- 
vure primaire qui soit pileuse, rarement Ton observe quelques 
rares poils sur le limbe. Les bords de la feuille sont cili6s chez 
quelques espfeces, notamment chez le L. Kirkii Th. Dyer. La pre- 
sence ou TaWnce de poils semblent ne point 6tre des caracteres 
trfes constants. 

La nervation est pennSe chez toutes les espfeces du genre ; tou- 
jours Ton trouve une nervure mediane, glabre ou pubescente, fai- 
sant ordinairement saillie assez fortement a la face interieure, 
creusee en gouttiere 4 la face sup^rieure ; chez L. madagascarien- 
sis, ellc est large et non canalicul6e i la face superieure ; sur la 
nervure m&liane vierinent s'inserer, soit presque perpendiculaire- 
ment, soit plus ou moins obliquement, les nervures secondares. 
Celles-ci sont parfois nombreuses, senses parallelement -les unes 
contre les autres {L. madagascariensis [Boj. | K. Schum.), d'autres 

20 
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fois assez espacees (L. comorensis [Boj.] K. Schum.), s'unissant 
souvent vers la marge de fagon k constituer un ourlet, qui est par- 
ticulierement bien marqu6 chez les L. madagascariensis (Boj.) 
K. Schum., L. lucida K. Schum., L. Traunii Sadeb., L. Heude- 
lotii D. C, etc. 

Les feuilles sont toujours pourvues d'un petiole, parfois trfes peu 
developpe (L. crassipes Radlk.), rare me nt d'une longueur supe- 
rieure a 15 millimetres; gen^ralement il est gr61e, non renfle k la 
base, excepts chez le L. crassipes Radlk., exceptionnellement un 
peu elargi a son point d'insertion sur la tige, comme on l'observe 
chez le L. madagascariensis (Boj.) K. schum. ; souvent il est 
poilu, glabre chez le L. comorensis (Boj.) K. Schum., L. madagas- 
cariensis (\\a\.) K. Schum. et quelques autres. 

Les inflorescences sont terminates ou laterales, toutes cons- 
truites sur le m£me type : ce sont, k Telat de reduction plus ou 
moins grand, des panicules ou, plus scientiliquement, des cymes 
corymbiformes ou thyrsiformes ; elles comprennent toujours un 
pedonculc qui, parfois sessile ou presque sessile (L. Parvi folia K. 
Schum.), peut atteindre chez certaines especes (A, Petersiana [Kl. ] 
K. Schum.) des dimensions considerables (16 centimetres); ce pe- 
doncule se continue par un rachis sur lequel viennent s'inserer des 
rameaux secondaircs donnant parlois attache a quelques petites 
branches portant un certain nombre de ileurs. 11 peut arriver que 
les rameaux tertiaires manquent et que les secondares et les pri- 
maires se raccourcissent fortement, de fagon k simuler une sorte 
de capitule (L. Thollonii A. Dew., L. parvifolia K. Schum.) ; le 
rachis peut aussi s'allonger de maniere a laisser un espace assez 
considerable entre les rameaux secondaircs : on a alors les pani- 
cules du L. Petersiana (Kl.) K. Schum. Ces inflorescences sont 
ordinairement couvertes de poils bruns ; on en trouve de glabres 
chez le L. comorensis (Boj.) K. Schum. . 

Apres la floraison, la plupart des especes, peut-Mre meme 
toutes, allongent certaines de leurs inflorescences, parfois tres 
fortement (L. Petersiana [Kl.] K. Schum. et L> senegalensis 
D. C), et les transformed en crochets qui tinissent par se ligni- 
iier. 

Les flcurs sont toujours hermaphrodites, construites d'une facon 
assez semblable pour les diverses especes : elles comprennent un 
calice rarement glabre (/,. comorensis [Boj.] K. Schum.), plus 
frequemnient pubescent ou couvert de poils bruns, divis6 jusqu'a 
sa base, ou presque jusqu'a sa base, en .*J lobes, accidentellement 
en 4 lobes, souvent coriaces, carencSs, lanceoles ou elliptiques, 
plus ou moins aigus ou obtus au spmmet; chez le Z. Kirkii Th. 
Dyer, la base des divisions est arrondie, legerement pedieellee. La 
longueur des sepales ne depasse guere 8 millimetres, chez les es- 
peces ou ils sont les plus grands (L. bravlcata A. Dew.) ; la di- 
mension la plus frequente est 2 ou 3 millimetres ; les especes a 
grandes Ileurs out ordinairement do tres petits calices : ainsi le 
L. madagascariensis (Boj.) K. Schum., et le L. comorensis (Boj.) 
K. Schum., dont les corolles mesurent iO millimetres et plus de 
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longueur, ont des calices de 1,5 a 2 millimetres. II n'y a pas dc 
landes ou appendices k Tint^rieur du calice. 
La corolle, en forme d'entonnoir, se compose toujours d'une 
portion tubulaire se divisant a sa partie sup^rieure en 5 petales, k 
peu prfes egaux, qui dans la pr^floraison sont tordus k gauche. Ses 
dimensions totales, c'est-i-dire de la base du tube au sommet des 
p£tales, varient de 5 mm ,5 k 60 millimetres. 

Le tube est rarement glabre et mihce (L. comorensis [Boj:] K. 
Schum.), plus frequemment velu et coriace, etroit (I a 3 milli- 
metres), presentant soit immediatement au-dessus da calice (L. 
Kirkii Th. Dyer, L. Thollonii A. Dew., L. parvifolia K. Schum.), 
soit dans toute P6tendue de sa moitie inferieure (L. madagasca- 
riensis [Boj.] K. Schum., L. comorensis [Boj. J K. Schum, L. co- 
morensis [Boj.] var. florida K. Schum., L. Petersiana [Kl.] Th. 
Dyer, etc.), un renflement plus ou moins marqu6 ; chez le L. Le- 
comtei A. Dew., ce renflement est un peu au-dessus de la partie 
mediane ; enfin quelques especes, le L. Heudelotii D. C, par 
exemple, ont un tube dilate dans toute son 6tendue, ne s'6tran- 
glant que sous les petales. La longueur du tube varie entre 2 mil- 
limetres (L. Kirkii Th. Dyer) et 25 ou 26 millimetres (L. comoren- 
sis [Boj.] K. Schum. et sa vari6t£) ; ses dimensions surpassent, 
chez certaines esp&ccs, celles des petales ; dans d'autres, elles 
leur sont sensiblement 6gales ; enfin parfois elles sont moin- 
dres. 

On ne trouve jamais d'appendices k la gorge de la corolle chez 
les plantes de ce genre. 

Les petales sont parfois glabres extdrieurement (L. comorensis 
[Boj.] K. Schum.); le plus souvent ils pr^scntent des cils sur 
leurs bords ; beaucoup des espfcces k petites lleurs ont des petales 
velus ext^rieurement ; leur forme est gen6ralement lanceolee, obo- 
vale ou fusiforme, k sommet plus ou moins aigu, parfois un peu 
arrondi ; leurs dimensions sont, pour certaines esp£ccs, le L. Kir- 
kii Th. Dyer, par exemple, de 3 k 4 millimetres de longueur sur 
l mm ,25 de largeur; pour d'autres, telles que les L. comorensis 
(Boj.) K. Schum. et L. comorensis (Boj.) var. florida K. Schum., 
elles vont jusqu'i 40 millimetres de longueur, sur 6 k 10 milli- 
metres de largeur. 

A l'etat vivant, les fleurs des Landolphia sont blanches (ou jau- 
natres) et repandent une odeur de jasmin tres prononcee ; seches, 
leur teinte varie du jaune brunatre au brun rougeatre fonce. 

Les famines, au nombre de 5, sont logics dans la partie renH6e 
du tube de la corolle et par consequent cach^es ; elles sont reduites 
k des antheres librcs, en forme de fledies, prolongees en une 
assez longue pointe au sommet et attachees par un tres court filet 
a la paroi du tube. 

Les pistils sont, eux aussi, tres courts; ils comprennent un 
ovaire globuleux, glabre ou pubescent, surtout a la base du style, 
uniloculaire, contenant deux placentas paritStaux sur lesquels 
viennent s'attacher de nombreuses graines ; les styles qu'ils portent 
au sommet ont, chez les plus grandes especes, 5 ou 6 millimetres ; 
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ils sont terminus par un stigmate fasiforrae, pubescent, prolong^ 
en une sorte de bee fendu en deux. 

Les ileurs sont entrem&ees de bractees ordinairement petites et 
poilues ; les plus grandes se trouvent chez le Z. bracteata A. Dew. ; 
elles sont au nombre de deux, fortement velues ext£rieurement, 
situ£es a la base de chaque groupe de fleurs ; leurs dimensions 
sont : millimetres de longueur sur 3 millimetres de largeur. 

Les fruits sont des baies spheriques ou piriformes, a enveloppe 
coriace, pouvant, chez certaines especes, atteindre le volume 
d'une noix de coco, se reduisant souvent k la taille d'une orange, 
d'un abricot ou d'un fruit beaucoijp plus petit encore ; leur couleur 
est, k 1 etat frais, jaune ou brune ; k sec, elle est noire ; leur surface 
est glabre, pariois pruineuse, garnie de lenticelles ; k l'int^rieur du 
fruit, se trouvent des graines plus ou moins nombreuses, qui, 
d'apr&s le peu que Ton en connait, ne paraissent pas avoir la m£me 
structure chez toutes les especes : en effet, celles du Z. comorensis 
(Boj.) var. florida K. Schum. comportent deux cotyledons bien 
ncttement visibles, foliac6s, minces et larges, appliques Tun contre 
l'autre et entoures d'un albumen corn6 ; celles du L. Kirkii Th. 
Dyer montrent un albumen continu, sans cotyledons difKrencies, 
et un embryon tres petit place au sommet de cet albumen. Le tegu- 
ment des graines est, chez toutes les espfeces connues, entoure 
d'une couche pulpeuse acide, comestible, qui resulte des nombreux 
poils gorges de sue qui en garnissent la surface. 

Le genre Landolphia est particulier k l'Afrique ; on y connait 
actuellement 21 esp&ces, se r£partissant entre le 16 e parallele nord 
et le 30 e sud, e'est-i-dire s'arr6tant, au nord, la ou commence le 
desert du Sahara et ne penetrant point en Egypte ni en Nubie ; au 
sud, il ne parait y en avoir qu'au nord de la colonie du Cap ; on n'en 
a pas encore signal^, que je sache, au sud des Diamonds-Fields. 

Les especes les plus r£pandues sont le Landolphia comorensis 
(Boj.) var. florida K. Schum. et le Z. Petersiana (Kl.) Th. Dyer, 
que Ton trouve dans presque toute TAfrique, aussi bien sur la cote 
orientate que sur la cote occidentale. 
Les especes suivantes se rencontrent k la cote occidentale : 
Z. comorensis (Boj.) K. Schum. ; Z. comorensis (Boj.) var. flo- 
rida K. Schum. ; L. Petersiana (Kl.) Th. Dyer ; L. Petersiana var. 
crassifolia K. Schum. ; Z. Lecomtei A. Dew. ; Z. lucida K. 
Schum. ; Z. oivariensis Pal. de Beauv. ; Z. senegalensis D. C. ; 
Z. Heudelotii D. C. ; Z. Michelinii Benth. ; Z. Traunii Sadeb. ; 
Z. tomentosa A. Dew. ; Z. parvifolia K. Schum. ; Z. Mannii Th. 
Dyer; Z. Thollonii A. Dew T . 

A la c6te orientale, on signale : Z. comorensis (Boj.) K. Schum. ; 
Z. comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. ; L. Petersiana (Kl.) 
Th. Dyer ; Z. Petersiana var. crassifolia K. Schum. ; Z. Kirkii 
Th. Dyer ; Z. capensis Oliv. ; Z. crassipes Radlk. ; Z. madagasca- 
riensis (Boj.) K. Schum. ; Z. angustifolia K. Schum. 

Les divers Landolphia sont, pour autant qu'on les connait jus- 
qu'i present, assez localises ; Enumeration des regions d'Afrique 
avec les especes qui y habitent le montrera sufQsamment. 
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Cote occidental e : 

L. 

L. 

L. 

Senegambie { L. 

z,. 

L. 
Foutah-Djallon j ^ 

Gambie \ £ 

Niger, Benin, Arbeokula. . J £ 

Colabar w" 

\l 

Cameroun, Togoland . .  \ l 

(l. 

Corisco Bay \ L. 



Gabon et Congo francais. . 



6tat ind£pendant du Congo. 



Angola 



comorensis, (Boj.) var. florida K. Schuni. 

Petersiana (Kl.) K. Schum. 

senegalensis D. C. 

Heudelotii D. C. 

Michelinii Benth. 

Traunii Sudeb. 

Totnentosa A. Dew. 

Comorensis (Boj.) K. Schum. 
Heudelotii D. C. 

senegalensis D. C. 
tomentosa (Lep.) A. Dew. 

comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 
owariensis Pal. de Beauv. 

Bracteota A. Dew. 
Traunii Sadeb. 

comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 
owariensis Pal. de Beauv. 
Heudelotii D. C. 
Manii Th. Dyer. 

lianii Th. Dyer. 

comorensis (Boj.) K. Schum. 
comorensis (BbJ.) var. floHda 
Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 
Petersiana var. wassi folia K 
Lecomtei A. Dew. 
oirartcnst* Pal. de Beauv. 
Thollonii A. Dew. 

comorensis (Boj.) K. Schum. 
comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 
Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 
owariensis Pal. de Beauv. 
lucida K. Schum. 

comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 
Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 
owariensis Pal. de Beauv. 
parvifolia K. Schum. 



K. Sebum. 
Schum. 



Cdte orientate : 

Cap \ L. capensis Oliv. 

Transvaal \ L. capensis Oliv. 

^ . ^ ( L. Kirkii Th. Dyer. 

Delagoa-Bay ( L Petersiana var. crassifolia K. Schum. 

V I. A'tVAit Th. Dyer. 

Mozambique { L. Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 

/ L. comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 

__ , t L. madagascariensis (Boj.) K. Schum. 

Madagascar | L crassipes Radlk. 

lies Comores \ L. comorensis (Boj.) K. Schum. 

J /,. JliVAii Th. Dyer. 
Dar-es-Salam \ L Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 

Z,. A'irAu Th. Dyer. 

Zanzibar { L. Petersianana (Kl.) K. Schum 

L. comorensis (Boj.) var. flortdo K. Schum. 

L. an gusti folia K. Schum. 
. L. Kirkii Tb. Dyer. 

Usambara \ L Petersiana (Kl.) Th. Dyer. 

L. Comorensis (Boj.) var. florida K. Schum. 

L. Heudelotii D. C. 

Djours { L. owariensis Pal. de Beauv. 

Z. comarensis (Boj.) var. florida K. Schum. 

Bahr-elGhazal I £• Heudelotii D. C. 

FIN DE LA PRKMllSRK PART1E 



DEUXIEME PARTIE 



LA GUTTA-PERCHA 



« Sous le nom de gutta-percha se caehent 
des produits tres divers, entre lesquels sY*tablit 
ainsi une confusion tres facheuse et trespreju- 
diciable a l'industrie en general. 

II est d'un grand inter&t de voir la lumiere 
se faire sur une question aussi obscure jus- 
qu'ici. 

LY'tude de Porigine botanique des produits 
qui se groupent sous ce nom de gutta-percha 
est encore tres peuavaneee,malgre les travaux 
de nombreux savants. 

Ii est necessaire que les plus grands efforts 
soient faits pour etablir Porigine botanique de 
toutes les sortes commerciales de gutta-percha, 
et que, autant que possible, on preconise eton 
developpe la culture methodique des arbres qui 
fournissent les bonnes sortes, afin d'en prevenir 
la disparition. » 

(D r Beauvisage, Paris, i88i). 



INTRODUCTION HISTORIQUE 



La gutta-percha, dont les indigenes de race malaise de la 
presqu'ile de Malacca, de Tile de Sumatra et de Borneo se 
servaient d6ja depuis une epoque fort eloignee quoiqu'in- 
determinee, a ete introduite pour la premiere fois en Europe 
en 1656 par le voyageur John Tradescant sous le nom de 
Mazer Wood (bois inconnu) (1). 

Elle fut exhibee en Angleterre comme un objet de simple 
curiosite, mais Tindustrie, encore peu developpee, negligea 
de s'en occuper ou ne sut pas en tirer parti. Tradescant 
tHait venu trop tot : mais sa decouverte fut-elle arrivee 
merae au commencement du xix e siecle, elle eut ete egale- 
ment negligee. Naturalistes, savants et industriels, tous 
etaient absorbes par 1'etude de la gomme elastique et 
n'avaient que faire d'un produit qui etait tout au plus, selon 
eux, un caoutchouc de mauvaise qualite, sans souplesse et 
sans elasticite, incapable de rivaliser avec les gommes du 
Bresil et des indes orientales : on ne voyail que les defauts 
et Ton etait loin de pressentir les qualites qui en font aujour- 
d'hui une matiere de premiere necessile. 

Le chirurgien anglais Montgomery, alors qu'il etait aide- 
major a Singapore en 1832, ayant appris que les naturels 
de cette ile employaient une gomme toute speciale pour 
faire des manches de parang (cognees de bucherons) parvint 
a obtenir, quoique fort dilficilement, quelques renseigne- 
ments sur cette substance singuliere qui ramollissait dans 
l'eau bouillante, devenait ainsi plastique comme Targile, et 
reprenait par refroidissement une durete et une tenacile 
iniiniment plus grande qu'au moment ou le recolteur l'avait 
delachee a Tetat concret du vegetal producteur. 

Montgomery, observateur intelligent, frappe des pro- 
prietes indiquees, parvint a se procurer une certaine quan- 



(1) L*6chantillon importe a titre de curiosite par le voyageur anglais se 
trouve au museum Tradescantium a South Lambeth, pres Londres. 
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tite de cette gomme et verifia par Iui-meme les renseigne- 
menls fournis parlesPapous. Ses experiences lui prouverent 
que cetle gomme nouvelle pouvait etre appelee a rendre de 
grands services dans la fabrication des instruments de chi- 
rurgie en remplacemenl de ceux en caoutchouc naturel qui, 
sous l'influence de la temperature chaude el humide de la 
zone intertropicale, s'alteraient trop rapidement, devenaient 
collanls et visqueux. En 1843, il communique le resultat 
de ses etudes au Medical-Board (societe medicale) de Cal- 
cutta, en meme temps qu'il chargea son ami. le D r Jose 
d'Almeida, de faire la meme communication a la Royal So- 
ciety of Arts (academie des sciences) de Londres, qui s'em- 
pressa de reconnailre la valeur de la decouverte de Mont- 
gomery en lui decernant sa medaille d'or. 

En meme temps qu'il fit cette communication, d'Almeida 
fournitaux industriels anglais un petit lot de cette gomme 
pour les mettre a meme d'en essayer l'emploi. Ces premiers 
essais ne furent pas encourageants : l'industrie anglaise ne 
sut pas apprecier a sa juste valeur cette matiere toute spe- 
ciale. Mais quelques-uns de ces echantillons furent expedies 
a Paris, oil sur les donnees de Montgomery on en fit des 
sondes et autres articles de chirurgie fabriques au paravant 
avec le caoutchouc. 

En 184o, Lagrenee, de retour d'une mission en Chine, 
rapporta une certaine quantite de gomme plastique qu'il 
etait parvenu a se procurer lors de son passage a Singapoore : 
il en fit hommage au ministre du commerce. La matiere 
mise a la disposition de nos industriels fut mieux etudiee et 
des Tannee suivante Alexandre, Cabriol et Duclos prirent 
le premier brevet pour Temploi de la gutta-percha 
(28juilletl84G). 

Nous ne resistons pas au plaisir de donner ce premier 
brevet a titre de document historique. II montre, d'ailleurs, 
toutes les illusions qu'on s'etait plus a concevoir au premier 
moment au sujet de la gomme nouvelle, illusions qui ne 
tarderent pas k s'evanouir. 



Brevet Cabriol du 28 Juillet 1846 

« II consiste a doubler les deux cotes d'un tissu, d'une 
« etoffe quelconque, d'un papier, cuir, etc., avec la gutta 
« en lames tres minces. A cet effet, je dispose dans un reci- 
« pient hermetiquement ferme, Tetoffe ou le tissu a doubler 
« ou a impermeabiliser. L'etoffe ainsi preparee, j'enroule sur 
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« deux rouleaux, les deux lames de gutta qui doivent servir 
« de doublure k la sus-dite etoffe. Le laminoir et le recipient 
« sont disposes de facjon que Tetoffe en sortant du recipient, 
« puisse se derouler, et se trouve prise entre les deux rou- 
« leaux de gutta, et s'encoller avec elles. Je passe alors au 
a laminoir, chauffe ces trois tissus ou nappes reunies, et 
« j'obtiens un tissu unique tres consistant, parfaitement im- 
« permeable et homogene, propre a diverses applications. 
« Dans certains cas je supprime le tissu intermediaire ou 
« kme et me contente du tissu resultant de la superposition 
« de deux lames de gutta, superposees en sens inverse du 
« fil du laminage, presse a chaud. » La gutta-percha avait 
pris droit de naissance parmi nous et des lors une nouvelle 
industrie etait creee. 

Nous n'avons pas la pretention de suivre pas a pas les 
diverses phases par ou cette industrie passa jusqu'au 
moment ou, mieux etudiee et mieux connue dans ses pro- 
prietes essentielles, la gutta-percha trouva sa place definitive 
dans les diverses applications auxquelles on crut devoir 
Tappliquer. Jl nous suffira de dire que, comme tout produit 
nouveau, elle fut employee tour & tour a tous les usages 
reserves d'abord au caoutchouc : il se produisit un veri- 
table engouement pour la mattere nouvelle: les brevets se 
multiplierent k l'envi : on fabriqua des bouchons, des 
colles, des fils, des chaussures, des articles de chirurgie, 
des vetements, des tuyaux, des cuirasses pour navires, des 
navires meme tout entiers en gutta, et il suffit de lire les 
rapports du regrette M. Ballard sur l'exposition de Londres 
en 1851 pour se convaincre de Tenthousiasme exagere pro- 
voque par la nouvelle decouverte. De toutes ces applications 
plus ou moins judicieuses, il ne reste deja plus que le sou- 
venir, et ne fussent quelques emplois tout speciaux ou la 
gutta est indispensable, la gomme resine de Sumatra eut ete 
bien vite abandonne par l'industrie. Et en effet, les pro- 
prietes caracteristiques de la gutta sont telles qu'elles vont 
a Tencontre de tous les usages qu'on en fit d'abord. Sub- 
stance eminemment plastique a une temperature un peu 
elev6e, il etait naturel de voir les vetements ainsi que les 
chaussures, faits avec cette mati-ere, se ramollir a la chaleur 
des foyers dont on les approchait. On fut bien tente de 
corgiger ce defaut par la vulcanisation, qui venait de donner 
au caoutchouc sa veritable importance industrielle, mais, 
la encore, on se trompait sur les proprietes reelles et la 
nature du corps auquel on fai3ait subir cette transformation. 
En effet, Taction du soufre et des autres corps halogenes sur 
la gutta ne peut en aucune maniere etre comparee k celle 
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de ces corps sur la gomme elastique. Aussi les illusions que 
Ton s'etait faites au sujet de celte substance ne furent quede 
courte duree et c'est bien aux caracteres propres de la gutta, 
et surtout sa malleabilite a une temperature relativement 
peu elevee, comme le dit fort bien M. Guibal dans son 
rapport sur Texposition de 1878, qu'est due la cause de 
l'insucces relatif de la nouvelle industrie. 

11 ne faudrait pas conclure de ce qui precede qu'aujour- 
d'hui la gutta-percha est une matiere peu utilisee et facile 
a remplacer. Tant s'en faut, et nous pouvons meme affirmer 
que la decouverte ainsi que Tetude de ses proprietes est 
arrivee a l'heure psychologique et qu'elle a ainsi su trouver 
sa veritable place dans les applications industrielles. Suppo- 
sons, en effet, que la gutta se soit presentee sur le marche 
international simultanement avec le caoutchouc, il est 
evident qu'a ce moment ou Ton ne connaissait qu'a peine 
l'clectricite dynamique, la galvanoplastie ainsi que les 
travaux veritablement scientifiques des laboratoires de 
chimie, de medecine et de photographie, la gutta eut ete 
releguee au nombre des matieres de peu d'importance et 
certainement les Seligmann Lui, les Beauvisage, les Ser- 
rulaz, les Burk, et tant d'autres n'eussenl pas ete envoyes 
dans TArchipel Indien a la recherche de cette gomme resine 
consideree aujourd'hui comme indispensable aux transac- 
tions et a la vie internationale. 

Decouverte, au contraire, a un moment ou Telectro-dyna- 
mique commen^ait k jouer un role deja considerable, on 
s'aper^ut bien vite des proprietes isolantes de la gutta, de 
sa plasticite extraordinaire, et enfin de son inalterabilite 
dans Teau, ou mieux encore dans Teau salee, et c'est ainsi 
qu'on songea a appliquer la gutta a la confection des cables 
telegraphiques (brevets W. II. Barlow etTh. Forster 1847; 
et E. W. Siemen, 23 avril 1850.) Weatston, qui, depuis 
1837, songeail a relier telegraphiquement TAngleterre au 
continent, avait entrevu les avantages que presentaient les 
fils recou verts de gutta-percha, mais son idee ne fut rea- 
lisee par Walter Breit qui, le 10 Janvier 1849 aFolkstone, 
immergea le premier cable sous-marin de deux milles de 
longueur. 

Entre temps, on se servit egalement de la gutta-percha 
pour la preparation des moules destines a reproduire les 
dessins d'une delicatesse tres line par les precedes de la 
galvanoplastie. La resistance que la gutta pr6sente aux 
acides fut egalement mise a profit pour la confection de 
recipients, entonnoirs et tubes dont Tusage s'est generalise 
dans la fabrication des produits chimiques, dans la photo- 
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graphie et dans les laboratoires. L'art medical enfin y a 
trouve un precieux auxiliaire pour la preparation d'un 
grand nombre d'appareils de chirurgie. 

La gutta n'a done fait que changer d'emploi ; mais, malgre 
que cette matiere n'ait bientot plus ete employee qu'avec 
parcimonie et que le gaspillage immodere des premieres 
heures aitcesse, l'emploi n'en a pas moins pris une exten- 
sion telle que les ressources limitees que nous offre sous ce 
rapport la nature semblaient devoir se tarir dans un avenir 
prochain. G'est a juste titre que tous les gouvernements des 
nations civilisees s'emurent de cet etat de choses, d'autant 
plus que les indigenes de la Malaisie et de la Papouasie, 
plus avides d'un lucre immediat que soucieux d'assurer 
Tavenir de leur production, n'ont cherche ni un mode de 
recolle rationnel ni une culture perfectionnee seuls suscep- 
tibles d'augmenter ou du moins de maintenir le chiffre pri- 
mitif de la production annuelle. Abattant sans pitie les 
arbres producteurs, n'en extrayant que tres imparfaitement 
le latex gummifere, ils firent le vide autour d'eux, a un tel 
point que si lt>n regarde les prix pratiques a la premiere 
heure et ceux payes actuellement pour une marchandise 
meme inferieure, on est vraiment effraye de la progression 
constante subie par le prix de la gutta. Mais n'anticipons 
pas : nous aurons Toccasion de revenir sur ce sujet si 
palpitant d'inter^t et nous aurons a etudier ce qui a ete fait 
et ce qui reste a faire pour parer au danger d'un manque 
eventuel de la gutta. 

L'intelligence des raisons pour lesquelles gouvernements, 
savants et industriels attachent tant d'importance a cette 
question sera d'ailleurs facililee par Tetude des sources 
botaniques et des proprietes physiques et chimiques de cette 
matiere. Mais, disons-le des maintenant, cette etude est 
herissee de difficulles: nous nous engageons dans un laby- 
rinthe ou d'autres plus competents que nous se sont egaros 
irremediablement, et nous n'avons qu'une pretention : nous 
servir de leur experience et de leurs penibles efforts pour 
arriver enfin a jeter quelque lumiere la ou il semble que 
Ton aitprisplaisir a augmenter les tenebres.Lel) r Beauvisage 
dans une brillante these inaugurate soutenue a Paris en 
fevrier 1881 : Contribution a V elude de la gulta-percha^xait 
pris comme devise ces vers de Lafontaine : 

D'abord il s'y prit mal, puis un peu mieux, puis bien, 
Puis enfin il n y manqua rien. (Livre XII, f. ix.) 

Nous n'esperons pas que dans notre travail Une manquera 
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rien. Mais nous avons la ferine conviction que, nous-aidant 
des nombreux travaux faits par nos devanciers nous aurons 
contribue, nous aussi, autant que le permet Tetat actuel 
des connaissances acquises, a faire parler ce sphinx dont 
Leon Brasse disait recemment que, « plus il etudiait la 
gutta-percha au point de- vue pratique, plus il y trouvait 
d'obscurites. » (Lumiere electrique, octobre |1 892 . V. 46, 
p. 51,109, 160.) 



CHAPITRE PREA1IER 



DEFINITION DE LA GUTTA-PERCHA — ORIG1NES BOTANIQUES HABITATS 



A premiere vue, la gutta-percha (gummicum plasticum), que 
Ton devrait ecrire gueutla pertcha, pour lui rendre sa veritable 
prononciation, est un produit vegetal analogue au caoutchouc, tant 
par son mode de formation dans la nature que par sa composition. 
Comme le caoutchouc, elle provient du sue laiteux de certains 
arbres ;.comme lui, elle parait essentiellement constitute par un 
carbure d'hydrogene oil les deux Elements, carbone et hydrogfene, 
sont contenus dans une proportion assez semblable. 

Mais la s'arrete la similitude etil est difficile de comprendre com- 
ment on ait pu si longtemps accoupler comme a plaisir ces deux 
matieres si dissemblables dans leurs propriety. Ces proprietes si 
nettement diff6rentes ont et£ admirablement caracttfrisees par 
M. Morellet dans sa these inaugurate que nous avons dtVja eu si 
souvent Toccasion de mettre & contribution. 

« Le caoutchouc, dit-il, est un corps essentiellement eiastique, 
e'est-a-dire peu susceptible, a T£tat naturel, de garder d'une maniere 
permanente les changements de forme que lui fait subir une action 
mecanique agissant sur lui, tandis que la gutta-percha pout garder 
ces changements de forme obtenus par des actions du m£me genre 
excretes sur elle. 

« Sous Faction de la chalcur, le caoutchouc naturel, e'est-a-dire 
n'ayant pas subi Taction du soufre, se ramollit bicn et devient plus 
malleable, maisil garde son 61asticite si la chaleur ne depasse pas 
certaines limites au-dela dcsquelles il perd ses proprietes et, cons6- 
quemment, il est altere profond6ment non seulement dans ses 
proprietes physiques, mais encore dans ses proprietes chimiques ; 
tandis que la gutta-percha devient, sous Taction d'une chaleur 
menagee qui ne depasse pas 1 00°G, par exemple dans l'eau bouillante, 
une matiere eminemment plastique et malleable, susceptible de 
conserver en refroidissant les aspects et les formes qui lui ont etc 
donnes lorsqu elle etait portee a cette temperature. » 

Ces deux premiers caraeteres peuvent se traduire nettement par 
les termes latins dont la science a designe les deux matieres diff£- 
rentes en donnant au caoutchouc le nom de gummicum elasticum 
et a la gutta-percha le nom de gummicum plasticum. 

« Mais, sous Taction simultanee de Tair,de la chaleur menagee et 
du temps, le caoutchouc perd peu a peu ses proprietes et se trans- 
forme en une matiere collante et visqueuse plus ou moins tluide, 
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tandis que, dans les m&mes conditions, la gutta-percha so comporte 
tout autrement et donnc naissance a une matiere cassante et r^si- 
neuse. Ces transformations sont, a la v£rite, plus ou moins longues 
a se produire suivant les different cs sortes et suivant les conditions 
dans lesquelles se trouve la matiere. L'eau et une basse temperature 
retaident ces changements d'etat dans les deux produits. 

D'apres ies nombreuses observations faites, c'est peut-etre dans 
ces caracteres qu'existe la plus profonde difference entre les deux 
matieres que nous cherchons a distinguer Tune de l'autre. 

Une autre distinction d'une importance capitate est celle qui 
s'imposc lorsqu'on veut faire subir a ces deux matieres Taction ilu 
soufre. Si Ton essaie de combiner le caoutchouc au soufre, on 
arrive assez facilement k obtenir une matiere homogdne et elastique 
gardant aux diverses temperatures, du moment qu'elles ne depassent 
pas 1;)0°C, les m&mes proprieles qu'4 la temperature ordinaire ; 
tandis que si Ton tente de combiner directement la gutta-percha au 
soufre, on ne peut rdussir, malgre toutes les precautions que Ton 
peut prendre ; et de plus, si Ton cherche a combiner au soufre un 
melange intime de gutta-percha et de caoutchouc, on arrive a des 
resultats plus ou moins negatifs suivant que la gutta-percha entre 
dans le melange dans une proportion plus ou moins grande. 
Lorsque la gutta entre dans le melange avec le caoutchouc pour 
une proportion plus considerable que 10 °/ on ne peut plus r£ussir 
du tout, et Ton n'obtient plus alors a la vulcanisation que des pro- 
duits presentant k la surface et lorsqu'on en fait une coupe, de 
nombreuses boursouflures : dans 1'industrie on dit que le melange 
pique a la vulcanisation. 

Enfin les propri6t£s dielectriques des deux substances sont loin 
d'etre les monies et c'est Ik encore une des raisons pour lesquelles 
il convient de ne pas confondre la gomme elastique avec la gomme 
plastique. 

Nous avons tenu k etablir de suite ces caracteres si tranches, qui 
differencient essentiellement les deux produits : ils s'expliquent 
d'ailleurs, comme nous le verrons par la suite, par les origines 
botaniques des v6getaux producteurs aussi bien que par la nature 
du latex secrete. Mais, avant d'aller plus loin dans cette etude, il est 
indispensable de bien nous fixer sur la valeur du terme gutta-percha. 

Ici encore nous nous trouvons en presence, non pas de proprietes 
differentcs, mais de donnees fournies par les savants, les explora- 
teurs et les industriels, lesquelles n'ont rien de comraun avec celles 
que nous possedons sur les origines botaniques du caoutchouc. 

En effet, tandis que tout le monde est d'accord pour reconnaitre 

3ue ce sont les heveas qui fournissent le caoutchouc Para, c'est-a- 
ire le prototype de Tespece, tout est obscurite et contradiction 
lorsqu'il s'agit d'etablir les origines botaniques de la gutta-percha 
commerciale, et il semblerait que Ton ait pris un malin plaisir a 
embrouiller la question plutot que d'y apporter quelque clarte et 
quelque methode. 

En 1881, apr6s quarante annees de recherches et de discussions, 
le D r Beauvisages'exprimait ainsi k ce sujet : «Tandisque les Malais 
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« cherchaient 4 se procurer n'importe ou. et n'importe comment, 
« dans leurs forMs, des produits qui puissent 6tre vendus sous le 
« nom de gutta-percha aux commenjants chinois qui se chargent de 
« les vendre aux Europ6ens » (non sans les avoir falsifies aupa- 
ravant, bien entendu) « ceux-ci entreprenaient do leurcot6 d'autrcs 
« recherches. Les industriels, les nigocianls, les voyageurs, les 
« savants et m6me les gouvernements se preoccupaient de savoir 
« si on ne pourrait pas trouver des sources de gutta-percha, soit 
« dans d'autres regions de la zdne intertropical , soit dans d'autres 
« arbres appartenant ou non 4 la famille des Sapotacees et qui 
« n'auraient pas encore 6te (Studies 4 ce point de vue. 

« Cette p6riode de recherches dure encore actuellement. Les 
« r^sultats que la science a pu recueillir dans les diverses parties 
« du monde sont trfes nombreux, mais trfes imparfaits et n'ont pas, 
« jusqu'4 ce jour, donne les r&sultats pratiques qu'on aurait pu en 
« attendre. 

« Les savants ont d^couvert dans l'Archipel indien, Tlndo-Chine, 
« THindoustan, l'Afrique tropicale, les Guyanes, le Brfeil, etc., des 
« arbres dont le sue pouvait donner une gutta-percha bonne, 
a mediocre ou mauvaise ; ils ont d£termin6 avec plus ou moins de 
« soin et d'exactitude les propri6t6s physiques et chimiques de ccs 
« produits divers, et leur tache s'est arr&tee 14. 

« D'autre part, les industriels ont continue 4 recevoir les 
a substances les plus diverses par l'intermcdiaire de nombreux 
« commergants civilises ou sauvages qui ne pouvaient pas ou ne 
« voulaient pas » (dans un but ais6 4 comprendre si Ton veut bien 
y refl6chir) « donner dedications exactes sur l'origine botanique, 
a ni raeme sur l'origine g6ographique precise de ces produits. La 
« diversity de ceux-ci est telle qu'il ne parait pas possible de deter- 
« miner les propriety qu'ondoit reconnaitre 4 la substance designee 
« sous tel ou tel nom commercial. 

...« Toute tentative pour remonter le courant commercial est 
cr absolument vaine ; ii faut done, pour 6claircir la question, suivre 
« une autre voie et s'efforctx de reconnaitre au lieu d'arriv^e les 
« produits dont l'origine et les propriety ont pu 6trc bien 6tudi£s 4 
« leur point de depart. 

« Cest ce que fax essay & de /aire : e'est h quoije nai nullement 
« rbussi. Le succfes d'une pareille tentative ne me parait pas impos- 
« sible 4 obtenir ; mais j'estime qu'il n£cessite de longues ann£es de 
« recherches approfondies et la collaboration d'un grand nombre 
« de personnes 4 la fois 6clairees et dfoint&ressees. » 

Ce qui 6tait une difficult^ presqu'insurmon table pour le D r Beau- 
visage, en 1881, Test un peu moins aujourd'hui, gr4ce aux travaux 
non seulement de Beauvisage lui-m6me et de ses pr^deccsseurs 
depuis Montgomery, c'est-4-dire de Lobb, Bentham, Hooker, 
Onley, Wight, de Vriese, Burck, Pierre, Seligmann-Lui, Brau de 
Saint-Paul et Serrulaz, mais encore et surtout grdce aux travaux 
et d6couvertes de MM. Heckel, Schlagdenhaufen, Jungfleisch et de 
L. Brasse. 
Cest ce dernier surtout qui, dans une 6tude fort rcmarquable 

21 
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publiee dans La lumiere electrique (voir Bibliographie), est enfin 
parvenu & mettre quelqu'ordre dans la classitication des gutta- 
percha du commerce eta permettre ainsi de remonter aux veri tables 
origines botaniques des v^getaux producteurs. 

C'est L£on Brasse, qu'une longue pratique industrielle a initie 
aux v^ri tables besoins de la fabrication, qui semble avoir le mieux 
compris la seule manifere d'envisager la question et son travail 
peut se r£sumer en cette phrase caracteristique qui en fait ressortir 
toute la valeur pratique : « La question a &i& toujours mal pos£e : 
« il riy a pas une bonne espece de gutta-percha, mais plusieurs 
« bonnes especes qui repondent chacune a un but, et ce sont ces 
« especes quil faut propager. » 

En posant ainsi la question, L4on Brasse n'a pas seulement indi- 
que le veritable chemin qu'il convenait de prendre pour l'elucida- 
tiond'un sujet si important etsi obscur encore .muisil nous a encore 
fourni des documents precieux, les meilleurs en l'espece connus a 
ce jour et nous n'hcsitons pas a nous les approprier, mais non 
sans avoir au prealable rendu hommage k la science et au talent de 
l'^crivain. 11 s'est d'ailleurs servi et aide des recherches des savants 
que nous avons citds pr£c6demment ; il a su les coordonner dune 
manure telle, que vouloir faire mieux ne nous paralt pas facile en 
l'etat actuel de nos connaissances. 

Apres avoir constat^ qu'au commencement de la fabrication des 
cables sous-marins les arbres etaient abondants, il explique qu'on 
n'employait que les bonnes qualit£s, on n'exploitait que les gros 
arbres, et pas du tout ceux qui ne donnaient qu'un produit infr- 
rieur. « Mais, dit-il, m&me alors, ainsi qu'on peut s'en assurer en 
examinant les produits conserves dans les collections, on employait 
deja en melange des gutta-perchas de diverges quality. Ce qui le 
prouve c'est que les appareils employes & cette cpoque pour le net- 
toyage de la gomme-resiue, appareils encore en usage aujourd'hui 
dans quelques fabriques, ne peuvent venir k bout d'epurer la 
gomme d lsonandra si elle n'a prcalablement ete m£langee a des 
especes plus plastiques. 

« Plus tard les bonnes especes devenant plus rares, on a ete 
amene k introduire dans le melange des especes de plus en plus 
inferieures, et pour obtenir les bonnes qualites qu'on employait 
en moindre proportion, mais qu'il fallait quand m£mc utiliser, on 
s'cst adress6 k des arbres a peine adultes. La production de la 
gutta-percha de l re qualite est alors devenuc tellement minime et 
et son prix sieleve qu'au congres d'electricite de 1881, on reconnut 
la n^cessite de se livrer a la culture rationnelle des guttiers. De la, 
la mission Seligmann-Lui qui visita la cote orientale de Sumatra 
et la cdte occidentale de la p£ninsule malaise. Peu apres, Wray 
cxplora l'Ltat de Perak sur la cote occidentale et Burck etudia 
tous les guttiferes de Sumatra. Depuis lors, Serrulaz tenta en plu- 
sieurs voyages de terminer l'ceuvre de Seligmann-Lui et en 1871 
il retrouva flssonandra Hooker dans le meme ravin de Boukett- 
Timah oil Lobb Tavait une premiere fois decouvert en 1847. 

a Ces missions tournaient dans le mime cercle et partant concor- 
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daient passablement entre elles. Seligmann et Burck accordent la 
preference au Dichopsis o b long i folium ; W ray, qui a explore Perak, 
en a rapport^ le Dichopsis pustulatum (Pierre) et Serrulaz, qui est 
reste dans les environs de Singapour, a retrouv6 le Dichopsis Gutta 
ou Issonandra Gutta. 

« 11 est regrettable que les explorations aientit^ toutes dirigees 
sur les rives du d6troit de Malacca, car la gutta que produit cette 
region n'est pas la meilleure de celles que nous employons et, en 
outre, le rendement en gomme-resine dun Isonandra est absolu- 
rnent miserable. 11 doit y avoir d'autres producteurs dormant une 
gutta meilleure et plus abondante et c'est ce que Leon Brasse sest 
propose (Titudier. Si l'industrie n'avait k sa disposition dans 
l'avenir que le sue des Dichopsis ou Palaquium gutta, oblongi- 
folium ou pustulatum, il lui faudrait modifier ses procedes de fabri- 
cation et le resultat pourrait 6tre tout autre que celui qu'on en 
esp£re ; tandis qu'en continuant a lui fournir les sortes qu'elle 
employait k l'origine avant que la disette ne 1'ait pouss£ k se servir 
d'espfeces de gutta-percha trfcs inferieures, on pourra esperer que 
les cables sous-marins futurs £galeront en dur^e ceux qui ont donn£ 
de si bons resultats. » 

Nous n'entreronspas dans les discussions, d'ailleurs fort byzantines, 
auxquelles se sont livr^s nombre d'auteurs pour savoir si le mot 
gutta-percha est bien Fappellation qu'il convient de donner ou s'il 
convient de lui substituer celle de gutta-taban ou tub an. L' usage, a 
tort et k raison, a adopts le nom gutta-percha pour designer la 
gomme plastique livr£e k l'industrie par le commerce interna- 
tional : c'est done & ce terme que nous nous arnHons d6finitive- 
ment et il nenous restera qu'i chercher au moment opportun s'il n'y 
a pas plusieurs varices en Tespfece et s'il ne convient pas de donner 
k la matifere chimiquement pure une designation autre, susceptible 
de la distinguer du produit brut dont elle est tir£e. 

Nous ne nous arrdterons que peu pour elucider avec le D r Serrulaz 
le veritable sens du terme gutta-percha oupertcha.D'apresce savant, 
le mot gutta (guetah ou gueutta en langue malaise) n'aurait qu'un 
sens absolument general et voudrait dite gomme, et le mot gomme- 
gutle serait d'apr&s lui un pltSonasme. Le mot Pertcha ou Perfia, 
que les Frangais seuls prononcent percha, ne signifierait nullement 
comme Font pr£tendu tous les explorateurs, Sumatra : Sumatra en 
malais s'appelle Perna, e'est-a-dire le monde, la partie terrestre 
habitee, tandis que Pertcha signifie chiffon, lambeau d'eloffe (scraps 
des Anglais) et caracterise fort exactement des gommes qui, avant 
tout traitement dans Teau chaude, pr^sentent Taspcct des chiffons 
reduits en p4te et comprimes. 11 ne serait done pas 6tonnant que 
cette qualification, qui n'appartient pas au malais vulgaire, ait £t£ 
employee non par Tindig^ne travaillant dans la for6t,mais bien plu- 
t6t par le n^gociant appartenant k une classe plus ilevee de ces 
pays. 

Nous accepterons cette opinion comme vraie ou tout au moins 
comme la plus vraisemblable et nous passerons outre. 

Nous aborderons immediatement Vorigine botanique de la gutta' 
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percha ainsi que les questions qui se raitachent a r habitat des 
plantes guttif&res. 

Mais, dfes le premier pas, nous sommes frapp£s par cette singu- 
larity que si la flore des climats teraperes contient un certain 
nombre de v£g£taux produisant, en quantities relativement faibles, 
il est vrai, le latex caoutchouquiffere, que si les zdnes tropicales et 
intertropicales limitdes par les 30 os de latitude nord et sud sont 
les pays producteurs par excellence du caoutchouc industriellement 
exploitable, il n'en est pas de m&me de la gutta-percha. Seule une 
z6ne extr^mement limine que le lecteur peut se reprisenter par cette 
bande de terre teintee en grisaille sur notre carte de la z6ne caout- 
chouquiffere (voir l ro partie) et situ^e entre le 3° degr6 de latitude 
sud et le 5° degri de latitude nord convient aux vegetations gutti- 
feres. 

Ici encore nous avons k signaler un fait bien singulier. Chacun 
sait que le continent asiatique est s£par£ du continent oc£anien g£o- 
logique par une faille sous-marine profonde au moins de 200 me- 
tres longeant Tile de Sumatra, Tile de Java pour entrer par le 
d&roit de Bali dans la mer de Java : Ik elle s£pare nettement les 
Celebes (continent australien) du groupe Borneo (continent asia- 
tique), contourne Tile de Borneo pour se ramifier Tune vers les iles 
Soulon, Tautre vers les iles Gilolo. 

La faune comme la flore de chaque c6t£ de cette faille sont par- 
faitement distinctes : du c6t£ australien on ne trouve ni les pal- 
miers arengani, ni le bois de tek, ni les fougferes, ni les orchid£es, 
ni les mousses de la flore javanaise ; il n'y a pas non plus ni 
tigres, ni autres felins et la plupart des oiseaux qui vivent dans les 
bois de Borneo, de Java et de Sumatra y sont inconnus. 11 en est de 
m6me des v6getaux aptes i fournir la veritable gutta-percha. 

Seule une etendue de terre fort limine et appartenant exclusi- 
vement au continent asiatique situ6e entre le \ 12° et le 102° degre 
de longitude constitue la patrie veritable de 1'arbre k gutta. La 
carte ci-contre indique nettement la ligne de demarcation ou la 
production spontanee et naturelle de la gutta-percha s'arrMe. Cette 
carte n'est que la reproduction 16gferement modifile de celle an- 
nex6e au m^moire de M. Seligmann-Lui, ing£nieur des t6l6- 
graphes, et qui &t& publi^e en 1883 dans les Annates telegra- 
phiques (X os de septembre, octobre, novembre etdecembre). La 

[>artie asiatique est la region productive de la gutta-percha dans 
e sens propre du mot. 

Ce n'est pas k dire que les autres pays situ£s prfes de l'6quateur 
et limits au nord aussi bien qu'au sud par les latitudes indiquees 
plus haut ne soient pas susceptibles de fournir, sinon la gutta-per- 
cha proprement dite, mais du moins des ffommes r£sines analogues. 
Bien au contrairc, et nous verrons dans la suite de cette etude que 
c'est pr6cis6ment dans ces parties delimit^es du globe terrestre et 
dans ces parties seulement que devra s'exercer la sagacitd du cher- 
cheur pour rem6dier a la p^nurie de plus en plus grande de la 
gutta-percha de la Malaisie et de la Papouasie. 

Quoi qu'il en soit, comme c'est la iamille des Sapotacees qui 
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fournit la majeure parlie des v£g£taux guttiferes, nous ne croyons 
pas inutile de donner d'apres Baillon la description botanique trds 
sommaire de cette famille des Dicotyledonees gamop Hales sapota- 
cees. — Famille des dicotyledonees gamopitales, k fleurs regulieres 
et a receptacle convexe. La corolle y est g£n6ralement imbriquee 
et elle porte 4 a 5 6tamines fertiles superpos£es k ses divisions. On 
observe souvent, en outre, des staminodes alternes. Ceux-ci 
peuvent manquer et parfois aussi le nombre des etamines s'61eve 
au deli de celui des lobes du p£rianthe. L'ovaire sup£re est creus£ 
de i k 5 loges, rarement plus, superpos6es aux s£pales et renfer- 
niant chacune un ovule ascendant, k microphyle ext£rieur et 
inferieur. Le fruit est une baie, et les graines ont souvent un long 
et large hile qui occupe une grande portion de leur bord interne, 
tranchant sur le reste de la surface de la semence qui est lisse et 
polie. La graine ascendante a ou n'a pas d'albumen. 

Ce sont des arbres ou arbustes des regions tropicales, riches 
d'ordinaire en sue laiteux qui constituent souvent les gutta-percha. 
Les feuilles sont g£n£ralement alternes avec ou sans stipules et les 
fleurs sont solitaires ou en cymes souvent implantdes sur le bois 
des tiges. 

On a souvent divis£ cette famille en Bassi6es (Ulip6es),Lucum6es, 
Mimusop£es, Bumeli£es et Chrysophylees. [Ce dernier groupe 
devra peut-6tre disparaitre (Pierre).] 

Parmi les nombreuses tribus des Sapotac6es,ce sont ^videm- 
ment celles appartenant au genre Dicnopsis (ou Palaquium ou 
Isonandra) qui fournissent les plus nombreuses vari6l£s d'arbres 
guttiferes et surtout les meilleures. Les seules r£ellement impor- 
tantes paraissent £tre : 

Le Dichopsis-gutta (Th. Lobb. Benth et Hook) ou Palaquium* 
gutta (Burck) ou Isonandra gutta. (Serrulaz). 

Le Dichopsis oblongifolium (Beau visage, Burck) ou Pala- 

?uium oblongifolium ou Isonandra oblongifolia (Brakude Saint- 
olLias, Teysmann). 

Citons encore le Dichopsis ou Palaquium Borneense de Teys- 
mann,le Dichopsis on Palaquium Treubii etsa vari6t£ parvifolium 
(Burck). 

Apr£s le genre Dichopsis ou Palaquium vient le genre Pagena, 
celui des Mimusops et enfin celui des Bassia. 

1° Dichopsis Gutta. 

(Details botaniques dapres Burck.) Folia petiolala obovato- 
oblonga breviter acuminata, nervis secundariis in folii substan- 
tiam immersis 20-30utrinque:Arborelata y ramuli juniores rubigi- 
fioso-pubescentes. Folia modice petiolata, sub-coriacea, obovato- 
oblonga, supra viridia subtus aureo-nitentia, breviter acuminata, 
11 cent, longa, supra medio 4/2 cent, lata, basi in petiolum graci- 
lem 1.5-2.5 cent, longum attenuata, nervis later alibus arcuatis, 
parallelis subhorizontali-pateniibus 20-30 utrinque in folii substan- 
tiam immersis tia conspicuis. Alabastrum ellipsoideum. F lores 
axillares, scepius in axillis foliorum delapsorum fasciculat'u Fasci- 
culi 2-6 flori.Flores2 mm longi, pedunculati. Pedunculi 3 mm . Calyx 
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ellipso'ideo-campamtlatus, laciniis ovatis, aureo-nilidis, exterio- 
ribus coriaceis subvalvalis, interioribus tenuioribus. Corolla su— 
brotata : tubo calicem vix superante, laciniis tubo teguilongis, lan- 
ceolo-ovatisv. eliptieis, obtusis,patentibus. Stamina 12 biserialia. 
Filamenta sequalia filiformia laciniis corollas xquilonga. Antherse 
ovatee, glabrx, acute. Ovarium subglobosum, pubescens. Stylus 
fili/ormis staminibus longior. Stigma obtusum. Bacca carnosa, 
ovoidea calycis laciniis suffulta fusco-tomentosa, 3,5 cent, longa, 
2,5-3 cent, lata, pluribus loculis abortientibus obsoletis. Semi- 
nai,2, v. 3. ellipso'idea vela latere compressa testa Crustacea 
nilida, nilo magno, seminis superficiei majorem partem obtegenle. 



Fig. 56. — Dichopiis GutLa (Palaqniam-Gatta ; Isonamlra-Gutta). 

Burcke donnc cettc description parcc que cetle espece n'a pu etre 
jusqu'a present exactcment et complement decrite, aucun savant 
n'en ayant vu ni les fruits ni Ies graines et d'un autre cdt6 parce 
que le Dichopsis Gutta est une plante qui donne un produit 
d'cxccllente quality et qui en raison do cola va etre cultive> par le 
gouvernement necrlendais. A ces details nous croyons utile d'ajou- 
ter ceux fournis par le profcsseur Baillon ou D r Beauvisage. 

Le groupe des jeunes boutons comprend (i lleurs en cyme dicho- 
toniquc, an milieu dcsquelles sc voit une cicatrice qui parait avoir 
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ete laissee par la chute de la fleur de premiere generation. Cettc in- 
florescence est accompagn£e de bractfees d^cussees. 

Le calice est gamos£pale et se compose de 3 divisions externes, 
coriaces, subvalvaires, et de 3 divisions internes, plus minces, im- 
briquees, alternes avec les pricidentes. La corolle se compose de 
6 divisions tordues, alternes avec les sepales tres profondes, au 
point que la corolle est a peine gamop£tale. 

L'androc6e comprend 12 famines, qui paraissent devoir Mre tou- 
tes fertiles, autant qu'on peut juger dans une fleur aussi jeune. 
Malgr6 leur trfes petite dimension, on en reconnait de deux gran- 
deurs diff£rentes. Les 6 plus grandes sont opposes aux divisions de 
la corolle ; les 6 plus petites sont alternes avec les pr£c6dentes et 
avec les divisions de la corolle. Les antheres sont extorses. 

L'ovaire est k 6 loges contenant chacune un ovale ascendant, in- 
complement anatrope, k micropyle en bas et en dehors. Le style 
est creux, tronqu£, puis conique au sommet. 

Le fruit jeune est ovolde conique, Autour delui on voit les 6 si- 
pales persistants. La graine jeune allong£e, aigue en haut, pourvue 
d'une enveloppe coriace, k l'int£rieur de laquelle parait se trouver 
un albumen visqueux. 

Voici finalement, d'aprfes Serrulaz (Acad6mie des Sciences, 1890, 
p. 423-426), quelques details compl6mentairessurce v£g£tal qui, en 
definitive est comrae nousl'avonsd6j&dit, le prototype de Parbre k 
gutta-percha. Dans Tordre chronologique c'est le premier vegetal 
signal^ comme producteur de la gomme r£sine plastique et d'un 
pouvoir di£lectrique si considerable, et c'est lui qui parait avoir joue 
dans Phistoire de la Gutta-Percha le m&me rdle que l'Hevee Guya- 
nensis pour le caoutchouc. Tous deux connus et signals des 
Fabord comme fournissant Tun la gomme Plastique, Tautre la gomme 
plastique par excellence, il sont negliges aujourd'hui par leur ra- 
ret6 comme aussi a cause de leur peu de rendement et Tun est rem- 
plac£ dans 1'exploitation industrielle par l'Hevea Brasiliensis, l'autre 
par le Dichopsis oblongifolium. 

« L'Isonandra Gutta, a Page de 30 ans, c'est-i-dire k l'6poque ou 
« il devient adulte, a un tronc d'une hauteur de 13 k 14 metres 
«jusqu'&. la naissance des plus basses branches et une circonference 
<c qui est trfes r6gulierement de m ,90 k 2 metres au dessus du sol ; 
c ce tronc est d'ailleurs k peu prfes cylindrique. Les feuilles de Far- 
oe bre jeune out souvent jusqu'a 22-23 centimetres de longueur sur 
« une largeur de 7 centimetres dans leur partie mediane, tandis que 
« chez l'exemplaire devenu adulte ils nont plus que 11-12 centi- 
« metres sur 4-5-6 centimetres. (La forme et les dimensions de la 
a feuille chez les Dichopsis varient m£me tellement suivant Page du 
« v6g6tal et avec les parties de la plante que Ton considfere, qu'il 
« n'est pas 6tonnant du grand nombre d'especes introduites en bo- 
c tanique d'apres des rameaux depourvus d^lements floraux et non 
« comparables entre eux). Le petiole a une longueur variable entre 
« l cm ,75 k 3 cm 75. Les fleurs sont de 13-14 millimetres et leur p^don- 
c cule de 46 k 7 millimetres. Le fruit oflre dans les deux sens per- 
« pendiculaires, les dimensions moyennes de 3-3, 5 centimetres sur 



328 LA GUTTA-PERCHA 

« 2,5 a 5 centimetres et parfois 4 sur 3 a 3,5 centimetres. La graine 
c est en general de 1,8 k 1,2 centimetres. » 

Dans les forfets malaises parcourues par Serrulaz durant 4 annees, 
ce dernier n'a trouv6 que 5 arbres susceptibles d'etre confondus a pre- 
miere vue avec TJsonandra Gutta d'apres leur feuillage et en r6alite 
par leur latex. 11 n'y a pas de confusion possible avec les autres Di- 
chopsis,qui ensont m6me s6pares,eu 6gard k laqualite de la Gutta, 
par le Payena Lerii (Gutta Sundeck). Quand aux Gutta-Sundeck du 
commerce, Serrulaz les considere comme des melanges complexes. 

Le D r Serrulaz a etudie l'lsonandra Gutta seul : pour lui c'est le 
v6g£tal par excellence pouvant fournir la mattere premiere pour la 
confection des cables sous-marins et il considere les gommes des Bas- 
sia Parkii, des Mimusops balata comme ne pouvant donner que des 
rteultats nlgatifs. Le Payena Lerii, selon lui, ne sert que comme 
matiere apte a la falsification. Les seules gommes qui, selon Serrulaz, 
puissent convenir comme dielectriques dans l'ame des cables 
sont secr&6es par des arbres du genre isonandra avec habitat exclu- 
sif dans la Malaisie. Mais laissons la parole 4 l'auteur tel qu'il s'ex- 
primait dans sa communication k l'Academie des sciences le 
15 septembre 1890 (p. 423-436) : « Les d^frichements de la zone in- 
teressante des forets malaises marchent a grand pas ; Tindigene en 
coupant tous les arbres k peu pres exploilables qu'il a rencontres et 
en agissant de m6me vis-a-vis de leur repousses, c'est a dire en les 
emp&chant de parvenir a T6tat adulte, a pour ainsi dire sup prime, 
depuis une quarantaine d'annees, leur reproduction et leur multipli- 
cation. Les gommes, telles que celles utilises au d£but dans Findus- 
trie, ne se trouvent plus qu'exceptionnellemcnt, celles qui les ont 
remplacees auront le m6me sort avant une quinzaine d'annees. Les 
exportations commencent a cesser de proche en proche dans les 
port malais. Les insufiisantes plantations entreprises dans les Indes 
n6erlandaises ont fourni surtout, non des meilleures esp£ces, mais 
celles dont le latex est le plus abondant, c'est-a-dire des moins bon- 
nes. La telegraphie sous-marine, en somnie,est k la veille de se voir 
priv6e de cellc qui lui est indispensable dans l'6tat de la science et 
l'origine de cette gutta est rest^e mal connue. 

« Dans Tordre chronologique, le premier v£g£tal signal^ comme 

tiroducteur fut l'lsonandra Gutta (Hooker). Cet arbre, le seul dont 
e latex coagul6, envoye en Europe en m6me temps que des speci- 
mens commerciaux, ait regu la sanction de la pratique, est demeur6 
incompletement d6crit. II est note comme une esp&ce eteinte de- 
puis 1857 dans Tile de Singapore et qui n'existe plus dans les 
foreHs malaises. 

«En r£alit6,cetteespeceest devenuc fort rare, mais subsiste toujours. 
Les representants adultes pullulaient encore en 1887 k Chasseriau- 
Estate, dans les ravins de Boukett-Timah (Collines detain) situes au 
centre de Singapore, oil elle avait ete decouverte en 1847 par Tho- 
mas Lobb. 

« Lorsque je l'ai retrouv^, en 1887, toute exploitation avait cesse 
depuis longtemps (30 ans) et Fextinction de son espece ctait admise 
comme un fait accompli. 
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« N£anmoins, il y a Irois ans a peine,dans les derniers lambeaux 
des ancienaes forets de cette ile, des arbres de cette nature deja 
adultes existaient encore, representees surtout par des repousses. II 
n'y exislait qu'une variele d'une seule espcce darbre a Gulta-Per- 
cha qui concordait avec les specimens, figures dans la planchc XVII 
du London Journal of. Botany t. VI, donnas par Hoocker de 
son Isonandra Gutta. 



Fig. 57. — Palfli|iiium oblongifolium (I'alaquiuui uljlungifoliuinj. 

2° Dichopsis oblongifolium. 

(Details bolaniques ifapris Bur eke). Folia petiolala v. lanceo- 
lato-oblonga longe acuminata, nervis lateralibus 20-30 utrinquc 
in jolii substantiam immersis (Isonandra gutta var. oblongifalia 
de Vriese, Isonandra gutta var. B. Sumalrana miq. Dichopsis nov. 
sp. Beauvisage). Arbor elata ; ramuli juniores rubiginoso-pubes- 
centes. Folia modice petiolata oblonga v. lanceolato-oblonga sub- 
coriacea, supra viriaia subtus aureo-n'Uentia, longe acuminata; 
folia juniora, reliquis majora usque ad 22 cenlim. tonga, 
7,5 centitn. lata, basi in petiolem gracilem 1, 5-2,5 cenlim. Ion- 
gum altenuata, nereis lateralibus arcualis parallelis horizontali 
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patentibus 20-30 uirinque in folii substantiam immersis vis conspi- 
cuis. 

Alabastrum ovoideum. F lores axil lares: saepiusin axil lis folia- 
rum delapsorum fasciculati. Fasciculi 1-6 ftori.Flores 10 millim. 
longi peaunculati. 

Pedunculi 1.5.-2 millim. : Calyx ovideo-campanulalus, la- 
ciniis oblusis, ovatis, aureo-nilidis, inlerioribus tenuioribus. Corol- 
las tubus calycem superanSy latinise lanceolate obtusx paientes tubo 
sub xquilongae. 

Stamina 12 biserialia. Filamenta sequalia filiformia laciniis co- 
rollse cequilonga. Antherse glabrae ovate acute. Ovarium sub- 
globosum pubescens. Stylus ft li for mis staminibus longior stigma 
obtusum. Bacca carnosa, ovoidea rudimento styli coronata, calycis 
laciniis suffulta, fusco-tomentosa 3,5-4 centim. longa 3-3,5 centim. 
lata, pluribus loculis abortientibus obsoletis. Semina 1. 2. v. 3 etli- 
pso'iaea v. a latere compress a testa Crustacea, nitida y kilo mag no 
seminis majorem partem super ficiei obtegente. 

Sign ale a Sumatra par Teysmann et Burck. 
h Borneo par » et Tromp. 

a Riouw par » 
a Malacca par Brau de St-Paul-Lias. 

Sur la cole orientale de Sumatra, par Seligmann-Lui (sous le 
nom de Mayang Derrian). 

Selou L£on Brasse, cet arbre donne le meilleur produit 
parmi tous les arbres a gutta trouvis dans les regions supirieures 
de Padang et cette gutta-percha est la meilleure de toutes les sortes 
rencontr^es par les explorateurs. C'est aussi 1'avis de Seligmann-Lui 
qui l'a trouvee sur le versant oriental de Sumatra et de Brau de 
St-Pol-Lias qui Ta rapportee de Perack (Malacca). On la trouve 6ga- 
lement a Borneo (Pontianak Banjermassin). Le hameau Bloran 
(district Djambon Sumatra) poss6dait en 1884 77 de ces arbres, 
reste de 400 pieds plantes le 28 aout 1856. Ces plants avaient ete 
rapportes au nombre de 2000 de la c6te occidentale de Borneo le 
3 mars 1856 et repartis entre les divers residents. On ne sait ce que 
sont devenus les autres. Une plantation d' arbres de cette espece 
avait et6 teniae a Borneo. Elle n'avait pas r£ussi. C'est sur des mon- 
tagnes de peu d'altitude ou des collines moins ^levies hors d'atteinte 
des inondations que Ton trouve les plus beaux arbres ; ils croissent 
d'autant mieux que leur situation les expose moins a l'influence de 
l'eau stagnante. 

Ce v6g6tal est si peu sensible a l'influence d'une bonne station 
qu'il suftit d'un mauvais choix de terrain pour le taire perir; c'est 
ce qui est arriv6 dans les plantations de Borneo, plac6es sous Tins- 
pection coloniale et confines a des particuliers. 

La gutta fournie par le Dichopsis oblongifolium est excellente 
sous le rapport de lnomog^ntHt^ et de la solidity. D£barrassee des 
parcelles d^corce et de bois, elle devient tres tenace, trfes elastique 
et peut se plier faciiement sans se rompre. Plongee dans l'eau 
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chaude clle se petrit, prend toutes les formes sans devenir gluante 
ct reprend en se refroidissant sa solidile ordinaire. La couleur varie 
du rouge au brim fonce. Corn me dans toutes les sortes de gutta- 
percha, le sue est d'un blanc laiteux quand il s'ecoule el si on le 
conserve sans melange. La couleur brune est due au melange de 
parties corticales et ligneuses qui, pendant la cuisson et 1'epuralion 
de la gutta communiquent leur maliere colorante au sue epaissi. 

Le Dickopsis Borneense, le Dickopsis Treubii, le Parvifotiutn et 
le Palaquium Vrieseanum ne paraissent etre que des varieles bota- 
niques sans influence sur la nature de la gomme-resine plastique. 

Le Dickopsis calophylla (Benth et Hook), qui ne semble etre 
autre chose que le Mayang Baton de Seligmann-Lui et qui donne 



Fig. 58. — Dichoptis BorneeiiBe (d'aprSi Burcke). 

une gutta plus claire et plus rouge que le Dichopsis oblongitolium, 
d'un tissu raoins lin et peut-cLre aussi moins rigidc, est caracterise 
par Burcke de la maniere suivantc : 

Folia petiolata, obovato-oblonga breviter et obtuse acuminata, 
nervis lateralibus 10-i2 prominentibus. Petiolus 1-15 centim. (sen 
Isonandra callophylla T. et B. Isonandra chrysonopta et coslata de 
Vriese, Njato-dyangkar, in Hort. Bot. Bogor. Palaquium calo- 
phyllum Pierre). 

Arbor alta, ramulis Jumoribus aureo-tomentosis. Folia petiola- 
ta, coriacea, obovato-oblonga supra viridia sublus aureo-sericea 
breviter et obtuse acuminata 10-15 centim. longum decurrentia,ner- 
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vis costalibus 10-12 utrinque patulis subtus prominenlibus. Floret 
axillares fasciculati. Pedunculi 20-25 millim. longi, graciles reflexi. 
Calyx ovoideo-campanulatus laciniu ovatis oblusis. Corolla subro- 
tata tubo calyce sequilongo, laciniis ovatis, acutis, patentibus tubo 
longioribus. Stamina 12, filamenta xqualia, filiformia, glabra 
corolla! laciniis zequilonga. Anthers ovatse, obtuse acuminate. 
Ovarium globosum aureo-pubescens. Stylus filiformia staminibus 
longior. Stigma obtuscum. Bacca carnosa, depresso-globosa, caly- 
cispersistentis laciniis suffulta, aureo-lomeniosa 2 1/2 centim. lata, 
2 cenlim. longa, longe pedunculata. Semen unicum subglobosum, 
tuta Crustacea nitida, tiilo magna. 



Fig. 59. — Dichopsis Treubii (d'aprfis Burckej. 

Le Dichopsis selendit on Mayang Korrik de Seligmann-Lui, que 
les Malais appellent, scion Bunkc.Njatoeh se/endil et les habitants 
de Sumatra f/alaban,donne une gutta tres dure, impropre a, la con- 
fection des cables, mais parfailemcnt appropri^e k entrer dans les 
melanges industries dont nous aurons a nous occuper plus tard. 
1-e majang Djerinjin et le majang Kartas de Seligmann-Lui 
appartiennent a une variete presqu'idcnlique : les gommes-resines 
qui en proviennent ont les qualities et les defauts du Dichopsis 
selendit. 
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Pour terminer, disons un mot du Dichopsis Krantziana, de 
Pierre, spicialement etudie par le D r Beauvisage. Cet arbre, dont 
tous les caracteres semblent le rapprocher de l'Jsonandra-Gutta 
(Hooker et Serrulaz), et qui croit au Cambodge,oii les indigenes 
l'appellent Thior, ainsi qu'en Cochinchine, ou il est connu sous le 
nom de Chay, produit une gomme-risine tout a fait infcrieure et 
ne peut ser\ T ir tout au plus qu'a des melanges industriels d'une 
valeur tres contestable. Gette analogie botanique si frappante du 
Dicbopsis Krantziana et de l'lsonanda-Gutta et la dissemblance 
surprenante des produits qu'ils secrfetent, s'explique d'ailleurs par 
les differences de latitudes et justifie enticement ce que nousdisions 
au commencement de ce chapitre sur la zdne etroite et limitee dans 
lesquelles est continue la production de la gutta-percha poss^dant les 
qualit£s requises par la science et l'industrie. 

Dichopsis pustulatum de Pierre. Cet arbre trouv6 & P6rak 
vient trfes bien 4 Ceylan, ou on le cultive comme producteur de 
Gutta. Nous n'avons pas d'autres renseignements & ce sujet et la 
chose n'a pas lieu de nous surprendre. Si la culture & Ceylan 
reussit (la latitude et le climat permettent d'ailleurs de le supposer) 
les Anglais s'en serviront aussi longtemps que possible sans en 
repandre lanouvelle.Engens pratiques ils garderont par devers eux 
le r£sultat de leurs essais et de leurs recherches : aux chercheurs 
des autres nations d'en faire autant et d'aller contrdler la v6racit6 
du fait sur place. 

Le genre Payena ne fournit gufere que le Payena Lerii comme 
arbre guttifere. 

Nous donnons d'apr6s Burcke les details botaniques sur cetle 
vari6t6 des Payena. 

Folia e basi acuta ovalia v. ovali oblonga apice subito in acu- 
men breve attenuala, nervis secundariis in folii substantiam 
immersis via conspicuis. Florum fasciculi axil I ares ad apices ra- 
mulorum conferti. (Azaola Lerii T. et B. ; Keratophorus Lerii, 
Hassk, Ceratophorus Lererii, Miq. ; Tuinbouw flora, de Vriese ; 
Beauvisage). 

Folia e basi acuta ovalia v. ovalia-oblonga apice subito in acu- 
men breve attenuata, coriacea ; integerrima, margine subundulata, 
glabra supra lucida 5-10 centim. long a, 2, 5-i lata, nervo me- 
dio supra prominulo y sub t us prominente, nervis costalibus fere in 
folii substantiam immersis vix conspicuis, reclis patentibus ad 
marginem fere percurrentibus ibique arcuatim unitis. Petiolus 
tenuis 5-7 millim. longus. Florum fasciculi ad apices ramulo- 
rum brevium conferti axillares s&pius ex axillis foliorum delapso- 
rum 4-8 flori. Calycis lacinise, rotundatx, ovatx aurco-sericcai 
sub&quilongx, coriaceae 3 millim. longx. Corolla fere duplo 
longior extus et inlus glabra, tubo 2 millim. longo, laciniis 8 
oblongo-lanceolatis obtusis 3 millim. longis. Stamina 16 ; filar 
menta antheras subxquilonga glabra, antnerx ovalx basi cordatx 
connectivo adpresse-ferrugineo-piloso, supra loculos producto et 
apice peniceltato. Ovarium conicum pilis dense oblectum 10-12 
loculare. Stylus longe t exsertus. Fructus carnosi obovato~oblongi % 
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coniri, medio scepius levUer curvali 3-4 centim. longt, styli 
rudimento apiculali. Semen unicutn fereti-oblongum 18-25 mil. 
longum, hilo oblongo-laterali ; testa coriacea nitida, fusca; al- 
bumen copiosum, albidum, corneum embryonem includens ejus~ 
dem longitudinis ; cotyledones carnosa, applicative, radicula teres. 
(A Sumatra, a Banca, a Borneo, a Itioun, a Ambon.) 
M. Beauvisage a fait l'analyse d'une plante Irouvee par Brau de 
St-Pol Lias dans la presqu'ile do Malacca et envoyee par lui an 



Pig. 60. — Payena Lerii (d'apres Burcke). 



musee de Paris. Ge savant conclut de son analyse que la Gutta- 
Sundek n'cst autre que le Keratophorus Lerii de Hasskand. 
Sans aucun doute.hi presqu'ile de Malacca doitetre regardee comme 
un des habitats du Payena Lerii, un des principaux producteurs 
de Gutta-percha et dont la gomme resine est tres repandue dans 
le commerce. Quant a Ylsonandre lieujatnina de Vriese, elle n'est 
autre, selon Burck que le Payena Lerii. De Vriese, apres une des- 
cription assez cotirte dc la plante. ajoute que les feuilles epaisses et 
coriaces sont commc couvertes d'un vernis, que la plante produtt 
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une suptsrbe gutta rouge qui ressemblc bcaucoup a cellc du veri- 
table Ngiatoeh Merah. 

Les noms indigenes dc la gutta-percha recueillie du Payena 
Lerii soat Ngiatoeh balam bringin sur la c6le occidentale dc 
Sumatra, Sanda'i, Sunla'i, a Sonpayang, Sundeck, Strndeh, Sundi 
sur ia cole orientale du Sumatra (Seligmann-L.). 

Quant a la gutla Souni que Ton a souvent confondue avec ta 
gutta du I'ayena, elle n'est qti'uu melange dc plusieurs gommes, 
resines d'origine botanique ditferentes. 

Les PayeDa Lerii se rencontrent sur les plaleaux supirieurs de 
Padaog (Sumatra) et aussi dans d'autres endroits de Sumatra, a 
Kanca, a Riouw, a Amboine et a Malacca ; ils sont assez rares a 
Assaham (Sumatra), abondants a Siak (id). On melange souvent la 
gutta peictiaqui en provient avec le Bouha-balam, qui tournit une 
matierc Ires inferieure. 



Fig. Gi. — Pain de GulU Sundek (d'aprea le D' Beaimisage). 

La zone de culture des Payena Lerii va du bord de la merjus- 
qu'a une altitudede l.)0metres, oil on commence a rencontrer le 
Dichopsis oblongifolium. Lc Payena Lerii partagc avec I'arbre a 
Bouha-Balam les terrains bas ; le Payena pr^fere les terrains sees, 
1" autre est plus abondant dans les parties marecageuses. Lc nom de 
Bringin que porte quelquefois le Payena provient dc la ressem- 
blance de sa feuille avec celle du Waringin (Urostigma Benjami- 
num). 

Le genre Mimusops fournit comme gutlifcrcs le Mimusops Ba- 
tata, le Mimusops globosa et le Mimusops Chimpperi et Kitmtnel. 

Nous donnons d'apres le D r Martin (llora brasiliensis) les details 
botaniques connus du Mimusops Batata. 

Mimusops Batata ((iuerlin) parait etre lc menie vegetal que le 
Mimusops Batata (Blutne), YAchras Batata (Anblet), lc Lucuma 
mammosa (de Vriese), et le Sapota Mullcri (Illume). — Glabra, 
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foliis ovatis obovatis ovato vel obovato oblong is obtusis vel rotun- 
datis, basi subacutis ; pedicellis fasciculatis petiolum subaequanti- 
bus ; lobis calycinis exterioribus Sglabris vel minute fusco-puberu- 
lis> interioribus albido-velutinis, corollas lobis sub anthesi re/lexis, 
staminibus sterilibus ligulatis subintegris, antheris spiculatis ova- 
rio 6~l0-gono locularique ; bacca globulosa rotundato 6-10-gona. 

Rami crassi validi nodosi, cum ramulis terelibus crebre lenti- 
cellosis cortice obducti sordide fusco. Folia 3 1/2-8 poll, longa, 
11/4 4 3 1/2 poll, lata coriacea, supra glaberrima, fusceniia, 
subtus rufo-fusca ut plurimum qlabrata, hie inde lepidote-albenti- 
subsericea, pilis minimis in pelliculam contiguam arctissime com- 
plicatis ; costa centralis supra sulcata subtus semicylindrica, va- 
lida, costulas striiformes tenerrimse, densissimae vix conspicuse. 
Petiolus pollicaris vel longior, subteres. Stipulas 2 lix. Ig. lan- 
ceolate. 

Florum fasciculi 10-20-/7ori. Pedicelli teretes sursum subincras- 
sati, crebre lenticellis linearibus flavicantibus obsiti, glabri vel 
minute parceque puberuli 9 pilis sublente solum conspicuis, longi- 
tudinem petioli ut plurimum aequentes, nunc pautlo longiores, 
nunc breviores. Calycis 3 lin. longi lobi 6 ovato-lanceolati acuti, 
sub anthesi refracto patentes v. subreflexi y intus glaberrimi fusca- 
ti f pube paginas exterioris compositae pilis minimis stellatim fasci- 
culatis. Corolla calycis longitudine velpaullo brevior, lobis lineari- 
lanceolatis, acutis, extus glabris, intus levissitne parceque pube- 
rulis. 

Filamenta staminum fertilium e basi subdilatata filiformi-subu- 
lata y antheris elliplicis basi cordatis subxquilonga, basi brevissime 
connata cum staminibus sterilibus dimidio brevioribus ovatis, 
obtusis sub coricLceis. Pubes minuta elparca in antherarum dorso 
facieque interiore filamentorum staminiumque sterilium et annuli 
basalis {per coalitionem illorum nati). Ovarium stylusque glabra, 
fabrica congenerum. 

Fructus globostiSy apice paullulum depressus, rudimento styli 
apiculatus, vallibus levibus tot quot locula meridianaceis percursa, 
in sicco foliorum colore, cerasi magnitudine, elevationibus minutis 
scabratus ; pericarpio crasso coriaceo ; seminibus compluribus, 
rotundato-triangularibus, testa glaberrima lucida, pal tide- ferru- 
ginea, area umbilicali parva, umbilico exserlo. Albumen semvni 
conforme, carnosum (sec. Gcertuer album) in sicco rubescens. 
Embryo magnitudine albuminis, cotytedonibus foliaceis, sub pellu- 
cidis nervo centrali pluribusque later alibus tenuioribus perensis; 
rostello cylindrico, brevi y obtuso. ' 

Habitat per Guyanam gallicam et anglicam in montibus Canuku, 
et ad ripas fluminis Barama, in Barbados et in aliis insulis 
antillensibus obvia : Teste Aublet ex insula Mauritii in Guyanam 
gallicam introducta est, ubi Bois de natte a feuille de poirier vel 
k petite feuille dicitur. In Surinama vocatur Bolletrie v. Bullet-tree 
uti diverse Sapoteas. 

D'apres Rousseau, le Venezuela produit 6galement la gomme 
balata extraite du Mimusops Globosa (de Goertner). Les indigenes 
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Guarani donnent a la gomrne le nom de Mbea-r-ala et Ics Por- 
tugais le nom de Purvio ou Purgua. Nous croyons, d'apres quel- 
ques echantilloos, examines qu'il n'y a pas grandc difference a (Ua- 
blir entre les deux, produits et surtout quele Mimusops globosa 
pcul se confondre avec le Mimusops elata. Quant au Mimusops 
Schimperi et Kummel ou Mimusops d'Abt/ssinie, les details botani- 
ques manquent completement. Nous aurons l'occasioa d'y revenir, 
lorsque nous traiterous de la composition chimique de la gutla- 
perclia. 

D'apres Jose Saldanha da Gama, il y aurait d'autres sapotacees 
du Br£sil susceptibles de fournir de la gutta-percha analogue a 
celle dite Batata. 




Pig. 62. — Mimusops Fialata (d'apres Uaillon}. 

1. Fleur entire et coupe longitudinals. 

2. Graine > » . 



Ce sont les plantes dont les noms suivent. 

Mimusops elata ifaiai-anduba 

Lucumus gigantea .... J&qua 

« falilU (Ju.iro.cua 

* lasctacarpa . . . Abiai-ana 

* laurifolia . . . Guapcba rermclha 

* procera Mat?aranduba branc< 

Chrysophyllum ramiflorum. Oaca 



Mais la premiere de ces plantes parait seule avoir 6te l'objet de 
quelques experiences au sujet des qualites de son produit, experien- 
ces qui ne semblent pas avoir donne de resultats tres satisfaisants. 

Parmi les Bassia nous fixerons notre attention toute sp^ciale 
sur le Bassia Parkii decrit par Ed. Heckel, professeur a la faculte 
de Sciences de Marseille (Nature 1883, 2 s Sem. p. 32o, 370, 405). 

« Entre tous les Bassia, grands arbres indiens ou africains dont 
les graines donnent par expression des corps gras tres utiles a 
1'industrie qui les nomme « Beurre d'lllipe », il en est un, qui, plus 
interessant que ses congeneres, est reste jusqu'ici ignore" au moins 
dans l'un de ses principaux produits (la guttapercha), dent toute 
la valeur a ete" meconnue jusqu'a mes recherches. Je veijx parler 
de celui,quiscientifiquement nomme Butyrospermum (Bassiij) Parkii, 
Kotschy, est originaire d'Afrique oil il porte les noms vulgaires de 



Arbre de Karite, Ghee et dont le produit gras, de consistance bu- 
tyraeee, nous arrive sous Ic nam de Beurre de Galam, beurre de 
Bambouh. beurre de Ghi, ou mieux, beurre de Karite, et est uti- 
lise de ditTerenles facons dans l'economie domestique par tous les 
Africains equatoriuux. 

BJEn raison de ce que, no mi n ale me nt, tout au moins, le produii 
bulyrace dc cet arbre precieux etablit un point de contact eutiv 
les deux regnes animal et vegetal, j'ai nense que deja, a ce point 
deVue, son hisloire presenlerait un reel interct. lei cet interet Be 



Fig. 63. — Port du Bastia Parkii (d'njiris SchweinlurthJ. 

double de relui qui est propre a 1'babitat special de la plante. Es- 
sentiellement aFricain, 1'arbre a Karite appartient exclusivemeiit a 
ce continent, objet acluel de nos convoilises les plus naturelles et 
des etudes les plus approfondiea, Bien peu de travaux ont etti 
publics jusqu'ii ce jour sur cette matiere, en dehors de l'etude 
deja bien ancienne que Ton doit a Ouibourl, et plus recemment 
des recherclies sommaires, ma is tnlercssanles publics par M. Bau- 
chcr, pbarmacien dela marine. Cos deux uniques travaux, malgre 
tout le merile qui les caracterise, laissant subsister de graves er- 
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reurs et des lacunes importantes dans 1'histoire de ce vegetal pre- 
cieux, il m'a paru indispensable d'en reprendre l'etude en meme 
temps que je m'efforcais de repandre le vegetal sup les points lea 
plus divers de la zone tropicale et en particular dans nos colonies 
franchises. 

Le Butyrospermum Parkii, Kotschy, est un bel arlire atteignant 
la hauteur de 30 a 40 pieds anglais (9 a 10 metres), pourvu d'un 
tronc de l m ,50 a l n ,80 de diametre ramifie comme un chene et 
donnant un sue laiteux abondant qui se coagule facilement (gutta- 
percha). Condensees au sommet des rameaux forts, glabres et ru- 



Fig. Si. — Hameau e: fruit du Bassia Parkii (d'tprto ltaillonj. 

gueux, les feuilles sont entieres coriaces, petioles et stipulees. Pe- 
tioles mesurant de m ,0o a (\ m ,lo, glabres, mais d'abord pubescents ; 
stipules lanceoles, sub persistants, environ m ,012 de long, soyeux 
sur le dos; limbe oblong et lanceole mesurant m ,15 a m ,20 de 
long et m ,75 a m ,10 de lar<je, largement cuneiforme ou arrondi a 
la base, subcoriace, glabre a la maturite sur la Face superieure, for- 
tement pubescent en dessous, pourvu de 20 a 23 nervures primai- 
res dressees et ouvertes. 

Fleurs en ombelle naissant a l'aisselle des feuilles, au sommet 
des rameaux ; pedoncules de m ,012, a in ,02o ou plus longs, 
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fortement recouverts dans leur jeune Age d'un duvet ferrugineux. 
Calice campanula, coriace, avec un court tube et habituel- 
lement 8 segments oblongs lanc£oles, les 4 ext^rieurs recouverts 
d'un tomentum fcrrugineux dense. Corolle aussi longue que le 
calice avec un court tube et des segments oblongs, glabres et im- 
briques. Etamines opposes aux segments de la corolle et inse- 
r£es k leur base ; anthferes oblongs, lanc£ol6s, mesurant m ,003, 
c'est-i-dire la moiti6 de la longueur des filets glabres et subul£s ; 
pollen sperique prisentant 4 pores. 

Staminodes larges, oblongs, jfointus et dent£s en scie sur leurs 
bords, ce qui leur donne l'apparence de la fimbriation, plus courts 
que les famines alternant avec les filets staminaux. Ovaire globu- 
leux, soyeux k 8 ou 10 loges, renfermant chacun un ovule anatrope ; 
style gr6le, variable en longueur, quelquefois exsert, d'autrefois in- 
clus dans la corolle (forme h6t6rostyl6e dimorphe). Fruit ellipsoid e 
(baie) avec un p6ricarpe mince et solide et habituellement une sim- 
ple semence pourvue de cotyledons trfes cpais. Ce fruit est de la 
grosseur d'une noix ordinaire, il est pourvu d'un sarcocarpe sa- 
voureux, succulent et excellent au gout. La graine est recouverte 
d'un episperme, lisse, crustace et d'une couleur marron qui abrile 
une graine sans endosperme, tres volumineuse. 

Ce vegetal est connu encore sous le nom de Bassia Parkii. (De 
Candolle) et Butyrospermum Niloticum (Kotchy). Genre de Sapo- 
tacees. Lin. Eudl. Olivier. (Bassia butyracia ftoxburg). (Baroeau 
et fruit). Habitat. Guin(5e sup^rieure, roy mo de BamEara ou il a 
£t£ decouvert par Mongo Parck dans la contr^e, du Niger, k Xupe, 
Ieba, etc. Abbcokuta (D'lvring et Barter) dans le pays du Nil, le 
Nil Blanc, Gondo-Koro, Djur, Kosanga, et les contrees des Niams- 
Niams, Madi. 

A ces localitds ou stations nous pouvons ajouter les suivantes 
plus precises : le Karit6 est trfes connu dans la vallee du haut Niger 
et dans celle du Bakoy, du Baoul£ et de leurs affluents ; on en ren- 
contre de veri tables forets dans le Bel£donga, le Fouladougon, le 
Mantling, le Guenickalaris etc. (Exploration du haut Niger par le 
commandant Gallieni. Suivant Baucher (Archives de medecine na- 
vale, t. XL, novembre 1883). llcroit spontan&nent dans les terrains 
argilo-silicieux,ferrugineux, rocailleux et crevasses qu'on rencontre 
le plus souvent dans les plaincs du haut S£n6gal lorsqu'on fait route 
sur le Niger. D'une maniere generate on peut dire qu'il existe dans 
toute la valine superieure du Niger, c'est-4-dire dans tout le pays 
situe k Test de nos anciennes possessions s£negalaises, avant notre 
penetration dans le Soudan. II est surtout connu chez les Bambaras 
et surtout dans le B616donga. Onle signale egalement dansle Borne 
et a Test de Fouta-Djallon ou il est plus connu sous le nom de Kare. 
II est tres connu k Segon et Tombouctou. 

Dans la region du Nil, Schweinfurthle signale chez les Bongos, 
les Mittous et les Niams-Niams. 

Nous allons montrer que le Bassia Parki peut 6tre classi au pre- 
mier rang k cote de Tlsonandra dont il imite le produit k s'y m£- 
prcndre. 
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Si nous examinons la coupe d'unjeune rameaude ce vegetal, nous 
voyons que les vaisseaux laliciferes el. disposes en range>s circu- 
laires series, soni situes au milieu du parcnchyme cortical pc place 
lui-meme sous uac zone tubereuse peu epaisse s. 11 est des tors 
facile de les atteindre a l'aide d'un instrument tranchant quelcon- 
que. II en est do mcme de la jeune lige ; mais vienne l'age adulte, et 
soit dans le systeme caulinaire, soil dans les jeunes rameaux, il se 
produira dans cc mcme tissu parenchymateux des forma- 
tions ligneuses secondaires nombreuscs, tres rapprochees, dis- 
posers en cercle et composers d'un bois abondant tres resistant, 
est d'un liber f tres reduit. Les productions, en raison de leur 
accroissement rapide, arrivent a se toucher presque ct a former une 
barriere protectrice derriere laquelle sont abrites les vaisseaux du 
latex accules contre le bois. II devient alors difficile, sinon im- 
possible, d'atteindre les canaux laticiferes ; - 1 
aussi n'obtient-on que par une lesion profonde 
a l'aide d'un instrument puissant une incision 
capable de donner issue a un lail abondant quaud 
on s'adresse adesligesou a des rameaux adul- 
tes. Cette constitution anormale se trouvesans 
doute dans tous les Bassia, ce qui aurait pour 
consequence de les rendre tous cgalement re- 
fractaires a la pratique necessairc de I'incision 
corticate. Toute la difficult^ reside dans la ne- 
cessity de briser on mieux de trancher cette 
barriere. 

Cette resistance une fois vaincue, l'opera- 
lion donne naissance a un lait epais, blanc, qui p . 6J _Ba*si» Par- 
se solidifie assez facilement et qui.coagule par le 
meme procede que pour la gutla, donne en der- 
nier lieu un produit comparable d celui de I'lso- 
nandra. 

Ici se termine remuneration des diverses va- fi^es^ifiricuiiei! 
ri^tes de Sapotacees connues susceptibles de — p.i.-. parenchyma 
produire la gutta-percha induslrielle. UMriea.— *-: Bois. 

Ce n'est pas a dire que la question soit, des a present, suflisam- 
ment etudiee pour qu'onpuissearreter d'unemaniere definitive la liste 
des Sapotacees pouvant produire la gutta-percha ou une matiere 
similaire : non-seulement les especes connues n'ont pas ete sufli- 
samment etudiecs, mais nous ne connaissons que quelques especes 
do Borneo qui se trouvent dans les berbiers de Buitenzorg ou de 
Saigon, mais qu'on n'a jamais encore rencontrees vivantes ; et 
d'un autre cote, aucuue espece provenant du versant oriental de 
la peninsula malaise et specialemcnt de 1'Etat de Pahang n'a 
encore £le examinee d'une maniere complete. 

II en est de meme des especes de I'Afrique equatoriale ct de 
I'lnde : il faudra encure nombre d'annees avant que nous puissions 
etablir quelques donneesccrtainessurlesviigetauxdecesregions,sus- 
ceptibles de iournir industriellement des gomraes-resines plastiques. 
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TABLEAU 


SYKOPTIQUE DES 




Famille 


Triba 


Varietta 


Syaonjrmes 

scientifiqoei 


Synonynaes leceai., 




Sapotacdes. 


Palaqniam on Dieao- 
psia. 


Palaqaiaoo-Gntta. 


laooaadra-GaUa. 
Dicaopais-GalU. 

i 


Gnentka Tabaa-Matak. 




id. 


id. 


Palaqniam oblong Ho- 
liam. 


Dtcboptis obleagifo- 
Jiaea, 


Mayanc-Doerrian. 
N jatoeh - Balaa - Tea- 
NjaJaea-Balaan- Simh. 
» » Soeaoa 

(a Sanatra). 
Njaloea- Balam -Daer- 

rian. 
Ka-ftlalaa-Paddi 

(a Borate). 
Gueetta- Taban-Merah 

(cote occidental* d> 

la peninanie Malai»e) 




id. 


id. 


Palaquium Borneense. 


Diebopsia Borneense. 


• 




id. 


id. 


Palaq ilium Treubit et 
▼ariete parrifolium. 


Dicbopsis Treobii et 
rarieLe parrifaliam. 


Dadanw. 




id. 


id. 


Palaqniam rrieaeanam. 


Dieaopais Vrieaeanean. 


Njaloeh-Biadaloc, 




id. 


id. 


Diebopsia eallopbylla. 


[aoMndra careaonau. 

 cbrysopbilla 

• eostata 

» obloogifblia. 


Mayans; Baton. 
Njatoeh-Djankar. 




id. 


id. 


Palaqniam Selendit. 


» 


Halabaa. 

Njatoeb- Scleodit. 
Mayaag-Korsik. 

> Sikkam. 

> Djertnjin. 
» Kartas. 




id. 


id. 


Palaqniam Njalob. 


» 


Njaleefa. 




id. 


id. 


Palaquiain Fistula - 
torn. 

Dieaopsia elliptic*. 


» 


• 




id. 


id. 


u 


Pancbontea. 




id. 


id. 


Palaq uinm L Kranziana. 


» 


Tbior an Cambodia. 
Caay ea Goebincbtae. 




id. 


Pajena. 


Pajrena Lerii. 


Keralopboras Lerii. 
Isonindra Benjamina. 
Azaola Larii. 


Njatoeb - Balam - Brin- 

i?in. 
Njatoeb- Balem-Warb 

gin. 
Njatoeb- Balam-Sandek 

•  Soendai 
» » S&ndai . 
» a SoenUi 
»  Pi pi*. 

Balam Tandjong. 
» Tjabee. 
» Tandock. 
» Troeag. 

• Soate. 
[Toates cat denomina- 
tions appartieaaent 
a Sumatra). 

Koelan (a Banka). 
Njatoeb Ka-Malam (a 

Borneo), Ranas. 
3alam Soenlai (Rioaw) 
Gutta-Selendit (pres-l 

qo'lla Malaise). I 
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PRINC1PAUX VEGETAUX GUTTI FERES 



Botanistes 
et explorateurs 



Th. Lobb. 

D r Oxley. 

Hooker. 

Be nth am. 

Burck. 

J. Brook. 

St>ligmann-Lni. 

Baillon. 

Serrulaz. 

Beau visage. 



S»hsrmann-Lui et Vesque. 

Beaavipage. 

Brau de Saint-Pol Lias. 

Teysmann. 

Burck. 



Tevsmaon. 



Burck. 



Borrk. 



Benth et Hooker. 
Pierre. 
Dp Vriese. 
Theysmann. 
Seligmann-Lui et Vesque, 



Seliguiann-Lui et Vesque. 
Burck. 



Teysmann. 



Pierre. 



Pierre. 



Benth et Hooker. 

Mi quel. 

De Vriese. 

Seligmann-Lui et Vesque. 

Beauvisage. 

Borek. 

Teysmann. 

Tromp. 

Hasskarl. 

Brau de Saint- Paul Liai. 



Habitats connus 



Malaiue-Singapoore (Mon- 
tagnes de cette lie, a 
Chasseriau-Estat?, ravins 
de Booquett-Tinah). 

Borneo ? 



Dans toates les parlies de 
Sumatra (specialement a 
Locbe-Along, cole orien- 
tate), Lampong. 

Sud-Ouest do Borneo (Pon- 
tianak). 

Sod de Borneo ( Banjermas- 
sin). 

J. de Riow. 

Malaeea. 

Perak. 



Borneo. 



lie de Baaka. 



Sumatra (Mont-Sagob). 



Borneo. 



Sumatra. 
Peninsule malaise. 



Jara (province de Banje- 

vang). 



Peiak Ceylen. 



Wynaad, Coorg, Travan- 
eore (Indes anglaises). 



Protectorat francais de I'Jn- 
do-Chino 



Sumatra (Padang, Assakan 

et Siak). 
Banka. 
Borneo. 
Rioovr. 
Amboin. 
Malacca. 



Observations 



C'est celte espece, qui a tort ou a raison, paratt avoir 
fourni les premiers et des meilleurs specimens de gomme 
resine. 

Ouoiqu'il en soit, elle ne paralt exister actuellement 
qu'en un nombre d'exemplaires foit rares et parait 
etre complelemenl negligee comparativement a l'espece 
saivante. 



CV*t fan* eon ten te la plante gullifere par excellence 

cotume qualite. 
Balam-tembaga veut dire en malais, feuille enivre jaune. 
La plante craint la secheresse, se eonlente d'un jour 

mediocre. 
Depdt d'oxalate de calcium dans les feuilles. 
Latex abonriant, in colore, transparent. Pas de coloration 

par lea alcalis. 



Cos trois e*peces ne eonl que des varietes du Palaquium 

oblongifolium. 
]La qualite de la gomme-reMne est la merne. 



Donne nne gutta plus claire et plus rouge que I'oblongi- 
folium. Son lissu est moins tin et peut-elre moins ri- 
gide. 

Le Mayang Balou selon Vesque se rapprocberait du Po- 
laquium Callophyllum de Pierre, mais ne serait pas 
identique, il serait plus arme contre les eourtes seebe- 
resses et supporterail un eclairage plus intense que le 
P. Oblongifolium. 



Gutta ties dure impropre a la fabrication des cables. 
Plante relativement bien armee, contre lei courles secke- 
resses ; eclairage tres mediocre. 



Cultivee rationnellement et avec sueces par les Anglais. 



Resine eornee et cassante au refroidissement. 



Ne donne qu'un produit defeetueux probablement a cause 
des'couditions climateriques riefavorables. 



Doit ee nom de Bringin on Waringin a la resem- 
blance de ses fuuilles avee relies de i'Urostigma Ben- 
jamin um en Malais Bringin ou Waringin 

C'est la gomme-resine qui enlre en tnajorite dans tous 
les melanges eomsuerciaux qui arrivent sur nos mar- 
ches, sous le nom de Gutta- Percha brute. 

La gouiuie-re»ine manque d'bomosreneite. 

L'arbre attaint plus vile l'age adulte que la Palaquium 
oblongotolium. 

Cullive par les Anglais a Pardenia et Hemeratgoda. 

Tous les tissua de la plante renferment une matiere qui 
noircit par les altools (en absorbent de l'oxygene *) 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DES PRINCIPA17X 



Famillo 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



iH. 



id. 



id. 



id. 



id. 



Asclepiaddes. 



Apocyndes. 



Euphorb iacees . 



Tribu 



id. 



Bass i a. 



Mimusops. 



Mimusops. 



Mimusops. 



Mimusops. 



Mima sops. 



Mimusops. 



Chrysophylluai. 



Cynanchum. 

Calotropis. 

Asclepias. 



Alstonia. 



Euphorbia. 

Maearanera. 

Pedilanthus. 



Varietes 



Payena macrophylla. 



Bassia Parkii. 



Mimusops Balata. 



Mimusops globosa. 



Mimusops elaeta. 



Species. 



id. 



Synonvmes 
acientifiques 



Syoonjrmes i< 



Kakosmtnlhns macro- Qelah Moendiris. 
phylius. 



JBassia Batyrospermum. 
 Nilotioum. 
» Butyraeea. 



Arbre de Kan to. 
Arbre de Ghi. 

Saga. 



Mimusops Balata. 
Achras Balata. 
Lucuma msmott, 
Sapota Mulieri. 
Hisjucrona. 
MastoU. 



Mimusops sp. 
Mimusops speciosa. 
Mimusops Schimperi. 
» Kummel. 



Cbrvoophyllum rami 

florum. 
Clirysophyllum species. 



Achras Australia. 
Sano Manilla. 
Imbricaria coriacea. 



Cynanchum viminale. 
C. Gi ran tea. 
Asclepias aciria. 



Alstonia scolaris. 






Euphorbia cattimando. 

 nereifolia. 

» tortillis. 

» tirucalli. 

Macaranga tormento?a . 
Pedilanthus tisthyuia- 
loides. 



Lucuma erigantea. 

» fissilis. 

» lastiocarpa. 

» lauri folia. 

» procera. 



Mimusops d'Abyssinic 



Arbre de naltes a 
feuilles de poiri^r^ 
ou a petites feuiUes. 

Ballet-tree oa BouV 
trie. 

Manyl-kara. 

Balata franc^on smi- 
pnant. 

Balata rouye. 

Balata da G alibi?. 

Muirapiranga. 



Parrio. 
Purgua. 
Mbea-r-ata(cbote dare) 
en Guarani. 



Macaranduba. 
Apraiit. 



Maparauba. 



Jaqua, 
Garaqua 
Abiarana. 
Gaapeba Termelha. 
Chanaou Macarandui* 
blanca. 



Cafeqaesu. 
M. Bimo. 



Baca, Guaraitt. 
Leitero de Mato. 
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viGETAUX GUTT1FERES (Suite) 



Bot*niites 
et exploral«ors 



Do Vriese. 

Teysmann. 

Rasskarl. 

Miqud. 

Beau visage. 

Burck. 



Li nee. 

De Candolle. 

Roxburg. 

Kot.«chy. 

Gaiboart. 

Bancner. 

Meckel etSchli 

Mongo-Parck. 

Gallieni. 

Sehweinfurth. 



gdenhaalen. 



Aublet. 

Goertnet . 

D'Martin. 

Blum*. 

Do Vrieae. 

Schomburgk. 

Santa-Anna de Nerj. 

Biolley. 



Gartner. 
Rousseau. 



Bernardin da SiWa Con- 
tinbo. 



Habitats connus 



Java (province de Bantam). 



Observations 



Qualite tres inferieure a la precedente. 



Guinee snperieure. 

Roy de Bambara. 

Haul-Niger, Nil blanc, eon- 
tree des Niams-Niams, 
valiee Bakoy, Baoule, le 
Beledougo, le Feladongo, 
le Mandiarg, le Gueni- 
ckalaris, cbei le9 Bon- 
go*. 



Guyanes franchise, anglai- 
■e, bollandaise (monts 
Canukut, rives de Barama 
Sari nam. 

Barbades et Antilles. 

Bresil (Amazones). 

Costa Rica. 



Venezuela ( province de 
Matnrin) 



Bresil. 

Veneiuela (Inirido et Gna- 
viare). 



Bresil. 



Bresil. 



buivant Heckel, le Bassia, serai t la plante guttifere afri- 
caine susceptible de pouvoir lutter an jour avec le Pa- 
laquiam des lies de la Sonde. 



Angola. 
Gabon. 

Abyssinie. 



Bresil. 
Niger. 



Queensland. 

Nouvelle Galle du Snd. 

Madagascar. 

lie Maurice. 



Inde anglaise. 



id. 



Inde et Cap. 



Tient le milieu entre le caoutchouc et la gutta-percha. 
Quoique son pouvoir specifique se rapprocbo assez de 
celui de la gutta-percha, elle n'est pas asses ductile 
pour servir an revelement des fits et ne peat dire em- 
ployee a cet effet que melangee a de tres bonnes guttas- 
perchas. Plus molle a la temperature ordinaire et ne 
clurcil pas an tan t au refroidissement que la gutta-per- 
cha. La Balata differe essenliellemenl de la gutta-per- 
cha, par la maniftre dont ces matieres se comportent a 
l'air. Tandis que la gutta-percha exposee a Vair et a 
la lumiere se transforme rapidcment en one matiere 
r*»ineu*e, dure et cassante, transformation qui finit a 
la Ion go e par gagner toute la masse, la balata au con- 
tra ire se maintient tres longtemps sans cbangement 
sensible. 



Memes propria tes one la qualite precedente ; peat etre 
confondue avec elle. 



Peut etre range dans la serie des caoutchoucs gutteuz ; 
est plus dur que le M. Balata. 



Comme ci-dessus. 



Toutes ces especes peu connues, peu abondantes, deman- 
dent a etre wieux etudiees, avant qu'il soil possible 
de proeeder a an classement tant soit pen satisfaisant. 

Espeee etudiee plus specialement par Heckel et Schlag- 
denhaufen. 



id. 



id. 



Id. 



Especes qui peuvent etre rang6es dans la serie des caout- 
choucs gutteux. 
i Peu etudies d'ailleurs. 



id. 



id. 
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II ne nous reste plus qu'a signaler a titre documentaire les 
quelques vegetaux appartenant k d'autres families que les sapotac&s 
et qui k tort et k raison sont reputes guttifcres. Nous ne les consi- 
derons d'ailleurs que comme plantes caoutchouquif&res donnant 
une gomme moins nerveuse et moins 6lastique, mais non comme 
des vegetaux guttiferes : 

Asclepiadees 

Cynanchum viminale Hindoustan 

Calotropia gigantea » 

Aaclepias acida » 

Apocynees * 

Alstonia scolaria » 

Euphorbiacdcs » 

Euphorbia cattimandoo Hindoustan et Cap. 

» nerei folia » 

» tortillis » 

» tirucalli » 

Macaranga tomentosa » 

Pedilanthus tithymaloides » 

Pour terminer, nous donnons dans les tableaux (voir p. 3i2 et s.) 
la nomenclature des principales varices des esp&ces guttiferes ou 
rdputfos telles, tout en admettant avec M. Serrulaz que cette longue 
liste ne provient probablement que de ce que la forme et la dimen- 
sion des feuilles varient £norm£mcnt suivant l'&ge du vdg£tal et 
avec les parties de la plante que Ton consid6re, et que grand 
nombre d especes introduces en botanique d'apres des rameaux 
d£pourvus d' elements floraux et non comparables entre eux dispa- 
raitront au fur et a mesure que les observations auront &i& plus 
souvent contr6l6es sur place sur un v6g6tal en plein d£veloppement. 



CHAP1TRE II 



CLIMAT0L0G1E — ASSOLEMENT — CULTURE RATIONNKLLE 



Si nous avons pu donner avec certitude quelques renseignements 
precis sur la climatologie qui r^git la v6g£tation des arbres gum- 
miferes produisant le caoutchouc commercial, il n'en est pas de 
merae pour les v^getaux guttiferes. Comment en serait-il d'ailleurs 
autrement, puisqu'aujourd'hui en'core personne n'est pour ainsi 
dire d'accord sur la plante produisant la meilleure gutta-percha 
industrielle, pas plus que sur les pays producteurs. 

Seligmann-Lui est pour ainsi dire le seul qui, dans son £tude sur 
les gutliferes de Sumatra, ait tent£ un essai sur la climatologie des 
mayangs (arbres) k gutta-percha. Jusqu'4 preuve du contraire, nous 
pencherions volontiers vers les id£es 6mises k cet 6gard par cet 
ing^nieur des telegraphes frangais et nous croyons int£ressant 
de reproduire int^gralement cette partie de son travail, « Les lies 
de la Sonde d'origine Eruptive avec encore plusieurs volcans en 
pleine activity pr&seutent, en raison de cette activity, deux sortes de 
terrains bien distincts. Au centre se trouve une region montagneuse 
quelquefois tres 61ev6e : les rivieres recevant k T6poque des pluies 
une masse d'eau 6norme, descendent avec impetuosity, ravinent 
profondement les berges des vallees sup6rieures et se chargent d'une 
quantity considerable de limon qu'elles d6posent plus loin lorsque 
leur cours est plus ralenti. Ainsi se forme au pied des montagnes- 
une ceinture de terres basses qui s'6largit tous les jours et qui en 
dessous de la surface de la mer se prolonge par des bancs jusqu'a 
une grande distance de la cdte. De ces alluvions, les plus r£centes 
sont encore noy£es a demi : leurs formes, leurs dispositions se 
modiGent chaque jour et cet inextricable d£dale d'ilots vaseux et 
mouvants disparait sous le feuillage des pal£tuviers et des palmiers 
d'eau. Au del a, des depdts plus anciens, d6j& dess£ches par le soleil 
forment un sol ferme mais absolument plat, peu 61ev£ et souvent 
inond£ par les crues des rivieres. Dans ces parties tres fertiles se 
trouvent les 6tablissements des populations malaises qui ont 
commence quelques defrichements. C'est Ik aussi que les Europeens 
ont ouvert quelques plantations et cultivent le tabac k Delli et a 
Langkat, la cannelle et le manioc k Benkalis, la canne k sucre, le 
cafe etle poivre k Palembang etla cdte occidentale. Plus haut,enfin, 
d6s que les premiers mouvements du sol encaissent les rivi&res 
dans des valines plus profondes et emp&chent les d£bordements, 
dfcs que, par suite, les terrains rocheux commencent k ^merger des 
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couches £paisses des terrains dc transports, on cntre dans la region 
des grandes for£ts : c'est la que, sur des bancs de gres recouverts 
d'un humus peu profond, se rencontrent les mayangs (arbres put- 
tiers) : de nombreux ruisseaux qui ne tarissent pas pendant la saison 
s6che et des pluies frequentes r£parties sur toute l'6tendue de 
Fannie conservent la fraicheur et 1 humidite du sol. L'altitude est 
trop faible encore pour que la temperature soit sensiblement 
abaiss£e et a la c6te la moyenne des mois les moins chauds de 
l'ann6e ne descend pas au-dessous de 25°. Que ces conditions de sol 
et de climat soient les seules qui conviennent aux mayangs (pala- 
quium et payena), sans doute, je n'oserai l'affirmer ; tout ce que je 
puis dire c'est qu'il en est ainsi \k ou j'ai vu de ces arbres et c'est 
£galement la que Murton les a rencontres avant moi ». 

Les considerations developp£cs precedemment au sujet de la dis- 
tribution g£ographique des mayangs n'ont pas laissi d'illusions aux 
veritables explorateurs des pays guttiferes : ils n'ont pu trouver ces 
vegetaux k l'etat sauvage au-deli de la zone que nous avons traeee 
tout autour du planisphere dans la limite des degres indiqu6s ; tous 
ont consider^ les recherches de M. Pierre en Cochinchine et au 
Cambodge comme vaines sous ce rapport. 

Le Thior n'est en definitive qu'un caoutchouc de mauvaise 
quality et ne peut aucunement 6tre consider comme une gutta- 
percha m6me inferieure. Les plantes sur lesquelles le m6me auteur 
avait appele l'attention ne r6pondent aucunement aux especes de 
Sumatra. 

Seligmann-Lui ayant appris a Bangkok qu'un Anglais au 
service du Siam avail rapporte dc la gutta-percha d'un voyage aux 
environs de Pre-Tcha-Bouri situ6 au fond du golfe de oiam, sur 
la c6te occidentale vers le 13° de latitude nord, cet inginieur cons- 
tata que la gomme en question n'£tait autre que le Borneo-rubber 
qui se trouve egalement en Birmanie du cote de P6gu. Le second 
roi qui s'occupe tout specialement de ces matures, affirme d'ailleurs 
que la gutta-percha existe k Trigano, mais pas plus haut. 

Rien d'etonnant que les difficulth d* acclimatation des mayangs 
soient presqu'insurmontables dans toute autre zone que celle tracee 
pr£cedemment, et si nous ne voulons parler que des locality placees 
dans la sphere d'influence franchise, nous y trouvons d'abord des 
obstacles locaux, comme la tourmente des vents dans les montagces 
de Kamchay, puis des obstacles generaux comme la nature meme 
des pays. Seligmann-Lui l'a fort bien remarque : la zone naturelle 
d'habitat est limitee au 5 e degr£ de latitude nord environ et nos 
possessions sont situees par dela de la dixi&me parallele. II y a 
encore la difference de climat entre nos etablissements et les iles de 
la Sonde. A Java et a Sumatra, pr£s des cotes, la temperature 
moyenne de l'hiver ne descend pas au-dessous de 25°C tandis qu a 
Saigon elle est de 22°, c'est-a-dire plus froide. Cette difference est 
bien plus sensible pour la region des pluies. Dans l'archipel malais, 
l'epaisseur des pluies depasse annuellement 2 metres, tandis qu'en 
Cochinchine elle varie entre 1 k 2 metres. Les pluies sont d'ailleurs 
reparties d'une autre maniere : en Malaisie il n'y a pas, a propre- 
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meat parler, de saison s6che, et apres Thivernage, pendant lequel 
r6gnent les pluies p£riodiques, annonc£es par la mousson du bO, 
de fr6quentes averses viennent constamment rafraichir le sol. Au 
contraire, en Cochinchine etau Cam bodge, apr&sune saison d'orages 
journaliers, on en traverse une autre d'une s6cheresse absolue. 
Les arbres transplants sur un sol, sous un climat qui n'est pas 
celui qui leur convient p6riront, ou bien, maladifs et degen6r6s, ils 
v6g6teront, ne donnant qu'un produit d'une quality inferieurc. 

A ces difficult^ dans les essais d'acclimatation des arbres guttiferes 
et qui cependant ne nous paraissent pas insurmontables k la condi- 
tion que les essais se fassent dans la limite territoriale etroite d£j& 
mentionnee par nous, viennent s'en joindre d'autres bien grandes 
egalement, etpour bien les comprendre nous devons anticiper et 
toucher quelque peu aux diverses espfeces commerciales connues, et 
reconnaitre avec Seligmann-Lui que ce ne sont pas seulement les 
proprietes electriques ou les qualites plastiques qui caract^risent une 
bonne gutta-percha, mais aussi son inalterabilite. Depuis Tepoque 
ou ont 6t6 construits les premiers cables on s'est attach^ k accroitre 
lisolement ; par divers proc£d6s, par un melange de diverses esp^ces 
on est parvenu k developper cette propri6t6 bien au-del& du neces- 
saire. Mais de ces matieres travaill^es, combien sont durables comme 
l'etaient les produits purs et de quality superieure employes primi- 
tivement ? Quels que soient done les resultats obtenus au laboratoire, 
on devra tenir un grand compte de cet Element si important, Texp^- 
rience acquise. Si une gomme nouvelle parait presenter desavan- 
tages, sans doute il en faudra tenter la culture, mais k titre d'essai 
seulement tant que cette gomme-r£sine n'aura pas fait ses preuves 
d'une mani&re decisive ; par contre, les substances dont la valeur 
aura 6te constatee depuis longtemps peuvent et doivent inspirer 
une toute autre confiance. 

Au premier rang de ces derniferes, Seligmann place la gutta-derrian 
ou tab an. Blanche lorsqu'elle est pure, cette matifere est g^nerale- 
ment teint£e en rouge brun par des substances 6trang6res ; elle offre 
4 Pceil toutes les apparences d'une bonne gutta-percha. C'est elle 
qui est de beaucoup la plus recherch^e sur le march£ et c'est elle 
sans doute qui a 6t6 exploits en premier lieu. On s'est rejet6 sur 
les autres especes lorsque celle-ci est devenue rare. Toujours d'aprfes 
le m6me auteur, le second rang appartiendrait kla. gulla-swidek et\a. 
gulta-balou, d'accord en cela aussi avec les tendances commercia- 
les. La gutta-sundek presente une masse blanche compacte dont 
la coupure lisse et brillante a 1* aspect de Tivoire. Gen6ralement, 
les matieres mises en vente ont une couleur rougedtre, due au me- 
lange de la gutta-percha proprement dite provenant du latex qui 
circule entre T6corce et le bois et d'un sue colorant rouge qui s'e- 
coule du tissu cortical ext6rieur. Cette gutta-percha parait 
moins plastique que la derrian. La gutta-batou, de couleur plus 
claire et plus rouge que la derrian a un tissu moins fin ; peut-6tre 
aussi est-elle plus rigide. 

Les guttas-belouk et gapouk, confondues dans le commerce sous 
le nom de gutta-pouteh (blanche) sont peu estimdes ; elles offrent, 



350 LA GUTTA-PERCHA 

en eflfet, un caractfere qui les rapproche do Xhantta dite bouhd-balam, 
cette matiere sans valeur qui provient des iles basses et des terrains 
mar£cageux : c'est de devenir friables et pulverulentes au bout 
d'un temps relativement court. Les etudes ult^rieures consciencieu- 
sement et intelligemment entreprises pourront faire voir si cette 
transformation est un simple changement physique ou si les phe- 
nom£nes d'oxydation ou de r&inification observes sur toutes les 
guttasperchas anciennesse produisent plus rapidement sur ces deux 
especes ; elle montreront si les proc6des de cuisson dont nous aurons 
a parler ulterieurement sont susceptibles de pr^venir ou de retarder 
ces ph6nomenes ou s'il faut decidement renoncer k l'emploi de ces 
matures aumoins, pour les usages tel^graphiques, enraison de leur 
peu de durie. Dans ce dernier cas, elles trouveront n£anmoins leur 
emploi dans certaines industries pour lesquelles le bas prix compen- 
sera laprompte deterioration, comme par exemple dans la prepara- 
tion des moules galvanoplastiques. 

De ce qui pr6c6de nous devrions conclure que le mayang produi- 
sant le latex de la gutta-derrian pourrait au moins servir aux essais 
de culture rationnelle et de transplantation. Ceque valentles autres 
especes, on le saura lorsque des Etudes longues et d£licates auront 
£clairci la question, et pour arriver a cette elucidation on ne devra 
pas seulement examiner les propriety electriqucs, l'isolement, le 
pouvoir inducteur sp&cifique, mais tous les autres caracteres physi- 
ques et chimiques : si la gomme est elastique, comment elle se 
comporte k la chaleur, a quelle temperature elle se ramollit, quelle 
consistance elle reprend apr^s avoir 6t6 fondue, comment elle r^siste 
aux agents d'oxydation, si elle est permeable k l'eau sous pression, 
etc., etc.Et quand lar^ponse ktant de questions aura 6te favorable, 
quand une epreuve prolongee aura joint a tous ces t6moignages 
celui de Inexperience, alors seulement il sera temps de repondre et 
de propager la nouvelle culture. Obtiendra-t-on, k la suite de ces 
Etudes, des r£sultats meilleurs que ceuxque donne la gutta-derrian? 
La chose est possible ; mais si aux 15 k 20 ans minimum n^cessaires 
pour qu'une plantation donne ses premiers produits, on ajoute autant 
d'anntSes qu'il faudra pour que lYpreuve de duree puisse 6tre con- 
cluante, on reporte ct 30 a 40 ans toute conclusion. 

Comme on le voit, la question de culture et d'assolement de la gutta 
est longue, difficile et nombre d'annees se passeront encore avant 
que la science puisse se prononcer nettement a ce sujet. Tout ce 
que nous pouvons affirmer en Tetat actuel, c'est que les Anglais, 
toujours si pratiques pour tout ce qui concerne leurs int6r6ts com- 
merciaux et industriels, ont d6ja depuis longtemps entrepris ces 
essais : choisissant Tile de Ceylan comme champ d'experiencesjlsse 
trouvent dans les limites territoriales possibles de r^ussite et si, de 
notre cote, les essais de M. Pierre n'ont pas chance de donner quel- 
ques resultats, c'est k la zone choisie seule qu'il faudra attribuer 
rinsucc&s. Que ces mimes essais soient repris dans la ligne plus 
rapprochee de l'equateur de nos nouvelles possessions africaines 
et nous sommes persuades que nous aussi nous serons en possession 
d'un marche national de veritable gutta-percha, aussi bien que nous 
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avons pu nous cr6er un marche d'excellent caoutchouc. Mais ne 
I'oublions jamais, tous les v^gctaux doivenl, pour prospirer, pou- 
voir jouir d'une quantite minimum, quoique variable pourchaque 
espfece, d'humidit6 et de chaleur ; ces quantites minima doivent 
etre determines d'une maniere nette et precise ; manquer a ces in- 
dications est s'exposer gratuitement k un 6chec dans toute tentative 
d'acclimatation. Les plantes soumises k un regime qui n'est pas le 
leur meurent fatalement et si la mort les epargne quelqueiois, le d6- 
pirissement est tel que la d£g£nerescence est complete non seule- 
ment en ce qui concerne la vigueur du feuillage, du tronc etdes ra- 
mcaux, mais encore et surtout dans leur valeiir productive quelle 
qu'elle soit. Un exemple entre tous fera mieux comprendre la verite 
de cette assertion : En Europe, la tige de notre chanvre produit des 
fibres textiles ; son fruit fournit une huile abondante. Transplants 
dans Tlnde, la m6me graminee produit une huile r^sineuse, volatile, 
connue sous le nom de Ganga k propri6t6s narcotiques tr6s £nergi- 
ques. La r&sine est 6videmment iovmie aux d6pens de la fibre qui 
devient inutile et ne peut plus produire qu'un mauvais combustible. 
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Chacun sait qu'& Sumatra l'exploitation de la gutta-percha se iait 
par 1'abattage de l'arbre, et Ton n'a pas encore signal^ d'autre 
mode d' exploitation. Quand les arbres sont d'une circonference 
colossale, on trouve k la base des £largissements en forme de lames 
verticales etl'on est oblige de dresser un £chafaudage sur lequel on 
se place pour proc£der k cet abattage. De tels geants cependant 
sont rares et on ne les rencontre que dans les forets ou la popula- 
tion n'a pas encore p6n6tre r6guli6rement pour se livrer k l'exploi- 
tation de la gomme-r6sine. Les indigenes recolteurs de gutta-per- 
cha se rendent k la for6t g£n£ralement par groupes de 3 k 4,et comme 
les arbres producteurs se trouvent dans les parties les plus £paisses 
des for&ts vierges et que les bois avoismants les Kampongs 
(villages) sont depuis longtemps d6nud6s, les chercheurs de 
gomme vont s'6tablir pour quelques jours dans la forfet et com- 
mencent par b&tir une hutte commune. lis savent d6couvrir avec 
une adresse merveilleuse, dans Tendroit le plus £pais, l'arbre gutti- 
fere, et s'il leur reste le moindre doute sur l'arbre dont ils ne 

{>euvent d6couvrir les feuilles sous la voute de feuillage qui souvent 
es domine, une simple incision dans le tronc fait couler dans leurs 
doigts le sue laiteux dont ils peuvent ainsi constater la quality. En 
outre, ils savent distinguer sans erreur l'espfece k la couleur du 
tronc, k l'&paisseur de T6corce, au plus ou moins de dureti du 
bois. S'ils ont trouv6 un arbre qui leur semble assez fort pour fetre 
exploits, ils l'abattent k coups de hache, apr6s quoi, au moyen 
d'une hachetle, ils tracent des demi-cercles k des distances de 30 a 
50 centimetres. 

Dans quelques locality, on croit n6cessaire, avant d'anneler le 
tronc, de d6pouiller l'arbre k sa cime pour emp^cher le sue laiteux 
de se r^pandre, l'arbre une fois couch6, sur les branches et sur 
les feuilles de la cime. C'est ce que font, parait-il, les chercheurs de 
Borneo. 

Le sue se rassemble dans les cercles traces par la hachette avec 
plus ou moins de c616rit6, selon Pespfcce. 

Les sues des Payena Lerii, des Tuban derrian et tembaga de Sou- 
payang ne figent pas imm6diatement; celui des Dichopsis oblongi- 
folia, au contraire, est plus 6pais, fige facilement et se condense 
entre l'ecorce et les fibres du bois. Pour le Dichopsis, le chercheur 
fendille avec sa hachette l'6corce de l'anneau ouvert et la rSduit ea 
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une sorte de pulpe molle qui arrete Tegouttage au dehors. On' 
a pretendu que l'indig&ne regarde comme seule bonne la gomme 
qui se solidiGe deja dans sa main : c'est la une erreur profonde et 
Burke aftirme que le chercheur sait bien que les espfeces qui pro- 
duisent un sue clair peuvent fournir une gutta tr&s utilisable. 

La recolte de la gutta-percha liquide se fait en certains endroits 
avec une extreme incurie ; tandis que le travailleur trace des 
anneaux de la base a la cime, une quantity considerable de lait 
s'ecoulc : ii ne se donne pas la peine de recueillir ce liquide dans 
des godets ou des recipients d^coupds dans des £corces. Certains 
chercheurs pr6tendent m&me que la gomme ainsi ecoulie est d'une 
quality interieure etnese vend qu'i bas prix dans le commerce : ilsla 
trouvent trop blanche et savent qu'on la pr6fere rouge ou brune ; 
d'autres ne donnent aucune raison de cette negligence. 

L'arbre etant ainsi decoupe par cercles jusqu'& la cime, il 
s'agit de recueillir le sue qui s'est immediatement amonceie dans 
les cercles ou fentes. 

Avec un racloir en fer, on retire tout ce qu'on trouve dans les 
fentes, tant parcelles d'6corce que sue soliditie, et on refoule le 
tout dans un sac fait avec de la sparte de pinange. Lorsque les 
anneaux ont 6te nettoy^s la besogne est consider^ comme ter- 
mini et Ton s'en va recommencer le m£me travail sur un autre 
arbre. 

II arrive souvent que le sue laiteux continue k couler et se con- 
dense dans les cercles en quantity assez abondantes ; on le neglige 
cependant et l'arbre est tout k fait abandonne. En outre, les en- 
tailles n'occupent que la moitie sup£rieure de l'arbre abattu et 
couche. L'autre moitie inferieure, touchant le sol, reste intacte, il 
est impossible de retourner cette moitie pour y faire des incisions : 
ce travail exigerait trop de main-d'eeuvre, trop de travailleurs et la 
situation de 1 arbre au milieu de la for&t dans un terrain accidents 
offrirait des difQcutes presqu'insurmontables. 

L'arbre, debarrasse k demi de sa gutta, reste couche dans lesbois, 
sans attirer davantage Finteret et sans que personne ne s'en occupe 
et cependant cet arbre fournit un bois d'eeuvre et de construction 
d'excellente qualite. Dans d'autres locality, on abat ces m6mes 
arbres pour les debiter en planches sans s'inquieter de recueillir la 
gomme resine. Ce mode d'exploitation de la gutta-percha denote 
une imprevoyance incroyable : en effet, chaque colosse livre k 
l'abattage en entraine dans sa chute un certain nombre d'autres, 
on est quelquefois obbli^e d'abattre prealablement ceux qui 
l'entourent et auxquels il est relie par des lianes qui s'oppose- 
raient k sa chute. 

Les consequences d'une pareille destruction des arbres guttiferes 
etaient faciles k prevoir et se font sentir de plus en plus depuis 
nombre d'annees. 

Comme les arbres adulles ont deji ete abattus Ik ou il est pos- 
sible de penetrer, les indigenes sont forces k l'avenir de se conten- 
ter d'exploiter les jeunes sujets qui ne fournissent qu'une quantite 
insigniiiante de latex. On pretend qu'un chercheur de gutta ne 
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regarde un Dichopsis comme digne d'cxploitation que quand Tarbre 
atteint la grosseur d'un cocotier (i metre environ de circonterence). 
Mais il arrive tr6s rarement aujourd'hui qu'on en rencontre d'aussi 

gros et force est de se rabattre sur de plus jeunes v6g6taux. 
n trouve bien dans les for6ts une quantite encore assez considerable 
de grands arbres guttiferes parmi ceux qui donnent un produit de 
quality inferieure, ce qui s'explique parce qu'autrefois on ne les 
exploitait pas ; on n'a commence k le faire que depuis une quin- 
zaine d'ann^es, les rncilleures sortes devenant de plus en plus rares 
et les besoins grandissant de jour en jour. 

La gutta-percha que Leon Brasse et Seligmann Lui,& qui nous 
empruntons tous ces renseignements, ont vu recueillir, subit une 
preparation qui peut varier suivant l'espece : les sues laiteux comme 
celui des Payena sont porles a la hutte k l'6tat liquide, tandis que 
celui des Dichopsis plus epais se trouve de toute n£cessile m£lang6 
de parcelles ligneuses des sa sortie de l'arbre. Pendant le transport 
le sue se condense encore, Touvrier retire k la main les plus gros 
debris et jette la masse dans un pot rempli d'eau chaude ; la gutta 
y devient molle et pcHrissable et se transforme facilement en une 
masse compacte. 

Les qualites bonnes n'adherent pas k la main ; la masse p^trissable 
est r£duite en une bande aussi plate et aussi mince que possible, et 
les restes de corpuscules ligneux tant soit peu epais a la surface de 
la bande sont enleves a I'eau froide ou par le frottement de la main, 
ou en fin de toute autre maniere. 

D'ordinaire; la m£me operation se repMe une seconde fois ; la 
gutta de nouveau ramollie, petrie, etal^e en feuilles, lavee et frottee 
est ensuite repli£e sur ellc-meme en morceaux ou pieces de diverses 
grandeurs et de forme variable. De Ik Taspect ieuillete qu'on 
remarque sur le corps des pains. La gutta-percha ipuree deux fois 
se distingue par sa quality sup£rieure de celle qui ne Ta 6\& qu'une 
fois. Mais ainsi livree au commerce, elle est loin d'etre pure et elle 
est encore melangee d'une cnorme quantite de particules ligneuses 
qu'on ne peut enlever qu'apres diverses operations toujours fort 
longues et sur lesquelles nous aurons Toccasion de revenir. A Suma- 
tra, loin d'epurer la gomme-resine on y ajoute le plus souvent, 
par poignees, des ecorces prealablement concassees. 

La gutta-percha subit, dans le cours de ces operations, un chan- 
gement de couleur. Au moment ou elle s'echappe de l'arbre elle 
est toujours blanche ; rebullition avec des debris d'eeorce et de bois 
lui fait contracter une teinte plus foncee et de nuance diversement 
coloree, et si la gutta du Payena prend a Tairune teinte jaun&tre,la 
couleur de celle des Dichopsis doit etre exclusivement attribuee 
k la matiere colorante dont elle s'empare pendant l'operation de la 
cuite. ... 

Certains auteurs pretendent que les recolteurs font bouillir la 
gutta-percha avec une matiere tinctoriale; afin de lui donner 
la couleur recherchee dans le commerce : .point n'est besoin de se 
donner la peine, au moins a Sumatra ou la gutta est rouge, parce 
qu'il n'est pas possible qu'il en soit autremeut quand elle provient 
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<Tun Dichopsis, puisqu'elle est toujours m61ang(5e de fragments d'£- 
corces qui suffisent pour la coloxer. 

II est rare que la gomme-resine, telle que celle doat nous venous 
de parler, soit pure et livr6e ainsi au commerce. Celles que Ton 
rencontre sous le nom de balam-tembaga, balam-bringin se com- 
poscnt dans la plupart des cas dun melange de plusieurs especes. 
Ge melange est tellement general, qu'il est de toute impossibility 
de se procurer chez le n£gociant indigene des echantillons purs de 
toute mixture. Le melange le mieux r^ussi porte souvent le nom 
de balam-tembagajors meme que lesuc du Dichopsis oblongifolium 
n'y est pour rien. 

Tout melange consid^re comme une falsification, si nous nous 
plagons au point de vue purement scientifique, ne saurait etre 
regard^ comme tel et accompli k dessein en vue d'une fraude pr6- 
meditee. 

En effet, lcs chercheurs de gutta-percha qui se sont procures 
une certaine quantity de balam de quality sup^tieure voient bien- 
tdt qu'ils n'ont pas la quantity suffisante pour vendre avec proiit ; ils 
se mettent en qu£te de trouver un arbre susceptible de leur donner 
une mati&re de mime sorte et comme la recherche est trop longue, 
ils s'adressent, pour ne point perdre de temps, au premier 
arbre qu'ils rencontrent jusqu'a ce qu'ils aient obtenu la quantity 
voulue. Revenus dans leur kampong, ils ont en main di verses 
sortes de gommes-r&sines, mais trop peu de chaque sorte pour la 
vendre isolement ; c'est alors qu'ils se livrent a la confection de 
ces melanges dont nous venons de parler. L'expirience acquise 
leur indique quelles sont les sortes qui gdteraient le melange et ils 
se gardent bien de les employer a leur propre detriment. 

D'apres les calculs de Burck, on lvalue a 250 grammes de 
gomme completement 6puree la production d'un Dichopsis oblon- 
gifolium de 20 metres de hauteur avec 60 centimetres de cir- 
conference du tronc 4 hauteur d'homme, tandis qu'un arbre de 
la mime espece n'ayant que 40 centimetres de circonference ne 
donnerait que 160 grammes. 

Mais un Dichopsis de 60 centimetres de circonference est loin 
ci'etre k f&ge adulter il lui faut une circonference double pour qu'il 
soit k TAge de porter fleurs et fruits ; or un arbre de 60 centi- 
metres est tres rare de nos jours. Quoi qu'il en soit, on peut 
admettre qu'un dichopsis de 26 an* produit 300 grammes. 

Les chiftres donnes par Serrulaz et qui se rapportent cerlaine- 
ment au Dichopsis sont tres voisins des precedents. D'apres cet 
auteur, un arbre de 4 ans ne fournit pas encore le pricieux latex; 
de J 5 k 20 ans il donne de 90 k 110 grammes. 

A 30 ans il peut fournir de 250 a 260 grammes. 

A Tapogee de son developpement sa production egalerait 500 
grammes (maximum exceptionnellement atteint). 

Et entin au d6clin la production se r£duit k 0. 

On s'est souvent demand^ s'il v avait absolue necessite d'abattre 
l'arbre et s'il ne suffisait pas, pour oblenir la gutta, de pratiquer des 
incisions dans le tronc. 
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L'indigene malais comprend fort bien que cette methode plus 
rationnelle, appliquee sur un m6me arbre pendant une s£rie deter- 
mine d'annees, donnerait ainsi chaque iois une certaine quantity 
de gomme ; mais il est difficile de lui oter de l'esprit que cette me- 
thode ne diminuerait pas considerablement la production annuelleet 
ne donnerait qu*une remuneration bien insuffisante de ses efforts. 
Dans son oeuvre de destruction, il ne sepreoccupe que de son intent 
imm£diat et tangible sans se soucier le moins du monde des conse- 
quences possibles dans un prochain avenir ; il ne songe qu'au plus 
ou moins de peine inherente k son travail. Si l'ascension k 1' arbre et 
Pincision de l'ecorce lui paraissent plus faciles que l'abattage, 
il se r£soud k inciser. C'est ainsi qu'il fait pour les caoutchou- 
quiers. Quant au guttier, il est convaincu que l'abattage lui don- 
nera moins de peine que Pincision et il ne voit pas pourquoi il 
Tinciserait pour une production qu'il regarde comme insigni- 
fiante. 

Et cependant: Pincision sansabattage donne au moins la moitie si 
ce n'est les 2/3 du produit que fournit l'abattage, car, ne Poublions 
pas, par l'abattage on n'obtient que la moitie de la gomme dispo- 
nible puisqu'on n'extrait la matifere qu'a la partie de l'arbre qui ne 
repose pas sur le sol. 

Du reste, un ecoulement partiel du sue laiteux ne fait aucun tort 
a la vigueur vegetative de l'arbre et Burck a fait sur quatre arbres 
du meme genre des incisions qui ne les ont mfime pas empftche de 
fleurir 6 mois apres, ce qui est certainement la preuve de Pinno- 
cuite de la saign6e debout. L'incision des arbres vivants est done 
non seulement possible, mais encore avantageuse, et produit d'une 
mantere continue, sans tarir aussi rapidement quene le fait l'abat- 
tage, les sources du pr£cieux hydrocarbure. 

Extraction de la gutta d Borneo. — Nous devons k Leys, consul 
general des possessions britanniques du nord de Borneo, la descrip- 
tion du procede de r6colte suivi dans le nord-ouest de cette ile, 
e'est-i-dire k Sarawack, k Pontianak, Labuan, etc., etc. Nous y 
voyons que les diverses sortes sont les produits d'arbres differents, 
mais que la gutta-percha rouge pure de Borneo est le produit d un 
Dichopsis. D'autres especes produisent des latex de quality inferieure 
et sont m6l(5s par les natifs k la bonne gutta. La variety rouge est 
obtenue d'arbres de 49 k 50 metres qui croissent dans les vieilles 
jungles, sur le versant des collines. Voici comment on procede 
a Pextraction du produit brut. Quand le chercheur a trouve un 
arbre assez Ag6 pour etre exploite avec fruit, e'est-a-dire ayant 
un metre de circonterence a hauteur d'homme, on enleve la cime et 
on pratique des incisions circulaires dans Pecorce a des intervalles 
de 30 k 40 centimetres. Le latex s'ecoule pendant deux ou trois 
jours : on le recueille dans un vase quelconque tel que feuilles, 
noix de coco sectionnees, puis on le fait bouillir dans un pot pen- 
dant une demi-heure avec une legere addition d'eau, ce qui Pem- 
peche de durcir ulterieurementpar son exposition a Pair et de se dete- 
riorer au point de lui enlever toute valeur commerciale. 
II est tr6s difficile d'evaluer le produit dun arbre, car la quantite 
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varie avec la laille de Farbre, la saison ; F£coulement du latex 
atteint son maximum quand le feuillage a acquis tout son d^velop- 
pemcnt ; mais le rendement est bien different selon Fage du sujet : 
un arbre de peu d'importance donne 15 kg tandis qu'un gros peut 
donner jusqu'4 45 kg. 

Un autre Dichopsis donne une gomme resine infcrieure, de cou- 
leur blanche : il est plus petit et atteint seulement une hauteur de 
20 a 30 metres ; son feuillage difffere 16gerement et il ne produit 
gufere que 12 k 13 kg. de gomme. 

Enfin, la Balala s'obtient par la condensation du sue laiteux ; 
mais pour Fextraire de Farbre producteur il ne suffit pas, comme 
pourle caoutchouc, de pratiquer quelques incisions dans Ficorce : 
le liquide est plus £pais et se coagule si promptement que les inci- 
sions s'obstruent en un temps tres court. Au debut, les collecteurs 
coupaient les arbres k leur pied et les soulevaient ensuile sur des 
appuis, de manifere ilaisser place au-dessous pour les vases destines 
a recueillir le lait, coulant de profondes entailles distantes d'un 
pied & peine. De cette fagon, chaque coupure laissait suinter peu a 
peu tout le sue k recueillir. Cette m^thodc barbare donnait, par 
arbre de taille moyenne, de 3 & 6 kg de balata. Aujourd'hui on 
emploie des presses portatives permettant de soumettre les ecorces 4 
une forte pression. Une presse donne de 9 k 13 litres de sue par 
heure, ce qui produit 2 ou 3 kg de gomme balata sfeche. II se ren- 
contre des arbres de grande taille, vers Maturin , qui donnent, par 
ce proc6d6, plusieurs quintaux de balata. Ce systeme destructif est 
exploit^ actuellement et avecde forls b6n6(ices ; il detruirait bient6t, 
s'il se perp£tuait, tous les arbres a gomme de Maturin, ou ils sont 
cependant fort nombreux. 

Le Purvio se rencontre dans la Guyane anglaise et s'y exploite 
d'une faQon plus sens^e, au point de vue de la conservation de 
Farbre producteur. On pratique sur le tronc quelques incisions lon- 
gitudinales entrc lesquelles on enlfevc Fecorce, mais en laissant de 
distance en distance des fibres de cette icorce qui servent de points 
d'appui k Fecorce nouvelle, recouvrant peu k peu Femplacement de 
celle arrach^e. Le meilleur proc6d6 consiste a enlever et laisser 
alternativement des rectangles d'6corce £gaux en surface. L'6corce 
est ensuite press^e ; un arbre de taille moyenne donne, par cette 
m£thode de recolte, un kilogramme de balata ; mais on peut la 
r£p£ter ind£finiment en enlevant chaque ann£c les parties 
dYcorce respectees Fann6e pr6c6dente. 

La quantity de lait est plus grande lors de la saison des pluies ; 
la coagulation est aussi plus lente k cette 6poque. Les Indiens 
employes k la ricolte disent Fextraction plus productive pendant les 
phases lunaires ascendantes, observation ou prejug6 qui guide 
nombre de r6coltes curopeennes. 

Le lait du purvio est de couleur rougeatrc et de saveur astrin- 
gente. II se recueille en vases de bois, ceux en fer lui communi- 
quant une couleur noirdtre qui diminue beaucouplavaleurcommer- 
ciale du produit sec. 
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Des donndes fournies pr£c6demment nous pouvons conclure : 
i° Que tous les arbres gut tiers produisent la gutta-percha en 
quantity et quality absolument diff&rentes selon 1'essence a la- 
quetle appartient le v£g£tal producteur, selon "son kge et finalement 
selon sa situatiou gfographique et climatologique. uest la l'expli- 
cation des contradictions apparentes entre les Merits de Serrulaz, de 
Burck, de Brasse.etc, etc. 

Mais que les opinions de ces savants et explorateurs soient plus 
ou moins fondles dans un sens ou dans un autre, ou qu'elles soient 
simultan£ment exactes aux points de vue differents auxquels on se 

filace, il n'en est pas moins vrai que la question de la p6nurie de 
a gutta-percha existe et qu'elle ne cesse de pr6occuper vivement 
l'opinion publique aussi bien dans le monde industriel que dans les 
regions gouvernemen tales. 

C'est k ce point de vue que nous ne craignons pas d'introduire ici 
une 6tude de M. Iungfleisch, professeur au conservatoire national 
des Arts-et-M6tiers, £tude publtee dans le Bulletin de la Societe 
at encouragement (octobre 1892. p. 709). Le m^moire commence a 
faire allusion k la communication faite par le D* Serrulaz k la mdme 
Soci£t6 dans sa stance du 8 avril 1892 ou, en rendant compte des 
missions dont il 6tait charg£ en Malaisie pour y rechercher la plante 
pouvant fournir la meilleur [gutta-percha, Serrulaz fait entendre 
pour la premiere fois quelques mots sur une m£thode nouvelle 
d'extraction de cette substance, mithode dont il se plait k reconnai- 
tre la paternity au professeur Iungfleisch, quoique lui-mfime y ait 
pris une part importante. 

II y a longtemps que l'auteur avait 6t6 conduit k 6tudier les 
principes dont le melange constitue la Gutta-Percha. Avec le con- 
cours d'un de ses Glfrves, M. Damoiseau, il 6tait parvenu k les cons- 
tituer tous trois cristallis£s, e'est-a-dire sous une forme qui ne fait 
gu6re prfrvoir la nature plastique si accentu6e du melange. Toute- 
fois, l'inconstance de la composition de la mature premiere fournie 
ar le commerce, certaines differences relev^es entre les propriety 
es principes obtenus avec des guttas differentes, la crainte de ne 
pouvoir reproduire k coup sur avec une seconde gutta les r£sultats 
observes avec une premiere, avaient fait ajourner toute publication 
des observations communes. Le d6sir de poursuivre ces recherches 
avec un produit d'origine certaine avait forc^ment attire l'attention 
de M. Iungfleisch sur les r£sultats des missions franchises qui tra- 
vaillaient dfes lors a 6clairer la question de Torigine de la gutta- 
percha, et en particulier sur les questions poshes par les missions 
de Seligmann-Lui et de Serrulaz, Seligmann lui avait expliqu£ 
toutes les difficult^ que Ton rencontre k se procurer, mime en 
petite quantity, une gutta d'origine parfaitement authentique pro- 
venant d'un v6g6tal bien determine. C'est done avec un grand int6- 
r6t qu'il a pu recueillir de Serrulaz les renseignements rassem- 
bl&s par cet explorateur lors de ses premiferes missions. Le savant y 
entrevit la possibility de reprendre ses 6tudes avec une gutta d'ori- 
gine certaine et d'apporter ainsi son contingent de lumiiro sur une 
question obscurcie aussi bien par la nature propre des choses que, 
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et surtout, par les agissements des inl6rets. On ne poss£dait, en 
effet, sur les plantes k gutta que des renseignements assez va- 
gues el contradictoires ; mais ce dont on 6tait certain, c'est 
que Texploitation malaise etait essentiellement d^vastatricc et 
devait produire la disparution prochaine des forfits en m6me 
temps que de la matiere premiere indispensable aux indus- 
tries electriques. Les Malais, en effet, ne peuvent exploiter, elant 
donn<5 leur m&hode, que des arbres de 28 k 30 ans ou des repousses 
de 14 & 15 ans et l'exploitalion d'un arbre de 30 ans ne leur rap- 
portc que 265 grammes de gutta brute, charg^e souvent de prfes de moi- 
ti£de son poids dematieres&rangeres, sans aucune utilite et souvent 
nuisibles pour la fabrication. En operant avec plus de soins et de 
patience que les Malais, Serrulaz n'a pu retirer d'un arbre de 30 ans 
plus de 220 grammes de gutta plus pure, il est vrai, et il a vu exploi- 
ter un arbre de l m ,20 de diametre qui n'a donne que 328 de produit 
brut. 

Des proc£d£s aussi primitifs et aussi peu productifs ^tonnent 
singulierement quand on les rapproche des chiffres £normes de 
la consommation. En 1884, par exemple, M. N.P. Trevenen, 
apr&s avoir relev6 les quantity de gutta bonne ou mauvaise, ex- 
ports en 1884 des ports malais, est arrive a un total de 
52,067 piculs, soit 3 144 147 kg qui, d'apres les denotes 
pr6c6dentes, correspondraient k la destruction de plus de 12 000 000 
cTarbres guttifferes de 30 ans. JNous savons bien que tous ces arbres 
ne fournissent pas la gutta-percha l r0 qualite, que les Malais 
ajoutent k leurrecolte les matieres veg^tales et m6me min^ralcs les 
plus diverses. Nous n'ignorons pas non plus que Tinterm6diaire 
chinois, sous pretexte de donnera la matiere une soi-disant forme 
commerciale, travaille le produit avec assez d'habilete pour en ac- 
croitre singulierement le poids. Nous savons enfin que le negociant 
europ£en purifie la marchandise en la faisant rebouillir, ce qui rea- 
lise une nouvelle multiplication des pains. Mais en admettant avec 
Iungfleisch pour toutes ces operations un coefficient d'accroissement 
qu'elles comportent, il n'en reste pas moins certain que la consom- 
mation d'arbres est £norme et tellement hors proportion que le 
precieux v£g6tal est destine a disparaitre rapidement. 

Aussi la production tend-elle a diminuer lorsqu'au contraire ; les 
besoins augmentent chaque jour, et que de toute parties grands Etats 
europeens sont pouss£s a sauvegarder un int^ret aussi considerable 
en cherchant dans racclimatation un remede au mal. Nous avons 
d6ja dit ce que nous pensions des r^sultats possibles de tentatives de 
cultures forestiferes de ce genre, entreprises k 20 000 kilomfetres 
de l'Europe, sur un pied forc^ment gigantesque s'il devait seule- 
ment Atre suffisant, et nous comprenons fort bien la faiblesse des 
r6sultats obtenus a ce jour. 

Ces difficult^ ont incite M. Iungfleisch k douter de l'efficacit6 
du moyen et k chercher si la question ne pouvait etre envisagee 
autrement. 

L'examen des petits echantillons rapport^s par M. Serrulaz en 
1888 permettait de reconnaitre la presence de la gutta dans toutes 
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les parties du vegetal : les organes autres que le tronc contenaient 
de la gutta, en quantites qu'on etait conduit a croire tres supe- 
rieures a cellc si minime que le tronc lui-m6me fournit aux Malais. 
La matiere coagulable du latex ne peut-elle s'accumuler en quel- 
qu'organe du vegetal, oil il serait possible d'aller la chercherpardes 
moyens plus delicats que ceux des Malais ? Si par hasard ces orga- 
nes etaient de ceux que Ton peut separer du v£g6tal sans com- 
promettre sa vie, la question aurait fait un grand pas. Les 
recherches inedites, effectuees autrefois, ne laissaient pas douter, 
en efTet, de la possibility de trouver des dissolvants permettant 
de retirer cette gutta des organes en question et de la retirer 
seule. 

M. Serrulaz, qui repartait alors en Indo-Chine, voulut bien se 
charger de verifier quelques-unes des nombreuses hypotheses que 
comportait un programme d'essais institu6 dans cette direction 
d'ide>s, et surtout d'expedier en France des echantillons recueillis 
dans des conditions determines, permettant de faire les experien- 
ces neccssaires. Laissant de cote" les tatonnements et les supposi- 
tions demontrees inexactes, il reste a indiquer les faits que ces ex- 
periences ont etablis. 

Les dissolvants qui permettent de retirer la gutta-percha des 
cellules veg^tales sont multiples ; quant k present, le toluene semble 
le plus avantageux: il dissout les trois principescomposant la gutta, 
et il ne dissout pas en quantite appreciable les matieres qui les ac- 
compagnent, si Ton excepte un peu de chlorophylle. On a op£r<5 
comparativement : 1° sur des feuilles sechees a Tair et venues se- 
ches, c*est-a-dire expos6es a Toxydation parl'air; 2° sur des feuilles 
fraiches, venues dans de l'eau rendue antiseptique, puis sechees a 
l'arrivee ; 3° sur des bourgeons dess^ches et depourvus de feuilles; 
4° sur du bois de deux ans, sec et d6pourvu de feuilles. 

Conlrairement ace qu'on avait attendu, toutes ces parties de la 
plante ont fourni des quantites de gutta a peu pres constafotes, mais 
toujours considerables. Ce premier resultat permettait de prevoir 
une issue favorable ; il fixait immediatement les idees sur la partie 
de la plante qu'il serait le plus avantageux do traiter : en deta- 
chant les feuilles, que renouvelle constamment le vegetal et qu'il 
ne tardera pas lui-m^me k elirniner, on r^duit au minimum le tort 
porte au developpement de la plante. 

La methode d'extraction est d'ailleurs lort simple. La matiere pul- 
verisee est epuisee, par digestion vers 100° et ensuite par deface- 
ment, avec un dissolvant, le toluene, par exemple. On obtient une 
dissolution de gutta coloree en vert par un peu de chlorophylle. 
L'evaporation directc du dissolvant n'etant pas praticable sans in- 
convenient pour le produit, on entraine le toluene par un courant 
de vapeur d'eau detenduc, e'est-a-dire agissant a 100° au maximum. 
Un volume d'eau vaporisec entraine ainsi environ quatre volumes 
de toluene'; la gutta reste. On expulse totalement le toluene en pro- 
lon^eant Taction de la vapeur sur la matiere agit6e et maintenue 
k 100°. 

Les rendements furent superieurs & tout ce qu'il 6tait permis d'es- 



PROCEDES DE REGOLTE 361 

p6rer et oscillferent entre 9 4 10 1/2 % selon les parties du v6g6tal 
traits, comme le montre le tableau ci-contre. 

2 000 grammes vieux bois sec 200 grammes gutta, soit 10 °/ 

2 000 — — 183 — 9,15 

1 000 — bourgeons sees 102 — 10,20 

2 000 — — 211 — 10,50 

2 000 — feuilles seches 204 — 10,02 

5 000 — — incompletement s£ch£es . 453 — 9,06 

200 — — venues dans l'eau. ... 21 — 10,05 

200 — — — .... 18 — 9,00 

Mais ces rendements 61ev6s ne seraient-ils pas dus au melange a 
la gutta de quelques principes veg^taux entrain^s par le dissolvant? 
A premier examen, l'apparence du produit semble donner quelque 
force k cette objection; le produit est verdatre, tandis que la gutta 
malaise est rouge. En r6alite, la gutta, a peu pres incolore de sa 
nature est color6e dansle premier cas par des traces de chlorophylle, 
que des traitements appropri^s sufiisent d'ailleurs a Pearler, ct dans 
le second par les debris d^corce et des principes v^getaux particu- 
liers, dont la matifere obtenue par dissolution est tout a fait privde. 
Le point capital [est que toutes les personnes comp&entes, n6go- 
ciants ou fabricants, qui ont examine la gutta fournie par le nou- 
veau proc6d6 ont 6te unanimes a la reconnaitre d'une quality tout 
k fait superieure et a la comparer aux meilleures sortes que le 
commerce ne fournit plus aujourd'hui, a celles dont Tindustrie 
electrique regrette de plus en plus la rarete croissante. 

II faut evidemment que des quantites plus importantes soient fabri- 
qu6es pour qu'une 6tude soit poursuivie dans des conditions pro- 
pres a nous lixer sur cerlaines particularites. Mais on peut dire des 
maintenant que l'emploi des dissolvants se pretera, si on Tutilise 
judicieusement, non seulement k Textraction de la gutta-percha, 
mais k son traitement induslriel el meme k sa purification. 
M. Jungfleisch aplac6 sous les yeux des membres dela Soci6l6 une 
seYie d 6chantillons de gutta-percha obtenus par le proc^de des 
dissolvants. 

Contrairement a ce que pouvait faire craindre Fextreme oxyda- 
bilitc ducarbure de la gutta, les feuilles bienvenues,largement expo- 
sees k Taction de Tair renouvele, ont fourni un produit de tres 
bonne quality. II est done permis d&s maintenant d'imaginer une 
exploitation des Isonandra qui survivent en Malaisie, exploitation 
fond6e sur la recolte des feuilles, sur Timportation en Europe de 
ces feuilles s6ches et sur leur traitement par les dissolvants. Les 
caracteres trfes sp^ciaux de ces feuilles niettraient les fabricants a 
Fabri de toute falsification et leur assureraient la production d'une 
gutta d'excellente qualite. En outre, s'il s'agit de produire des 
feuilles ou des menues branches, la proximity de la recolte encou- 
ragera ,les cultivateurs de Textreme Orient a des sacrifices dont la 
remuneration ne saurait se faire attendre. 11 est permis, dans ces 
conditions, d'esperer de Initiative privee beaucoup plus que de la 
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perseverance ct de la pr^voyance, bien grandes en v£ril£,qui £taient 
demand£es aux Etats europ£ens. 

En attendant, on peut esp£rer ainsi voir s'arr&ter plus ou moins 
vite l'exploitation actuelle. Les Mala is vendronides feuilles faciles a 
ricoHer aussi bien que de la gutta p£nible k extrairc. C'est ainsi 
qu'un arbre de 30 ans, tel que ceux pris pour exemple, porte, 
<Tapr£s lcs determinations de M. Serrulaz, de 25 k 30 kg de feuilles 
vertes, soit environ 11 kg de feuilles s£ches, lesquels donneraientpar 
la nouvelle m£thode de 1 000 k 1 100 grammes de gutta, alors que 
Tarbre abattu en fournirait au maximum 365 grammes. II y a plus: 
dans la m£thode malaise, on abandonne, avec les feuilles et menues 
branches sur le sol de la foret, une quantity de gutta 6gale a plu- 
sieurs fois celle que Ton r£colte sur le tronc. Les Malais compren- 
dront sans doute assez vite que la r£colte des feuilles pratiqu6e en 

Flusieurs saisons de Pannie, doit leur rapporter beaucoup plus que 
abattage toujours laborieux de v£g£taux de grandes dimensions. 
II suffit qu'un arbre de 30 ans, pour continuer le m6me exem- 
ple, leur donne chaque ann£e 7 kg de feuilles fraiches, ce qui 
semble peu, pour leur rapporter autant, d'unemaniere continue, 
que sa destruction le ferait une seule fois. Les arbres de tout age 
et de toute taille, actuellement sans utility immediate, seraient en 
outre susceptibles d'une exploitation fructueuse. 

La transformation complete du mode de production actuel de la 
gutta-percha semble done susceptible d'assurer k bref delai l'appro- 
visionnement de l'industrie europ£enne en cette substance interes- 
sante ; elle fait esp6rer, en outre, que l'initiative priv£e,par des plan- 
tations, dont on semble autoris£ k se promettre des r£coltes trfes 
prochaines, se chargera de pourvoir k Tavenir. 
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C'est surtout dans cette partie de notre travail que nous sommes 
forces de recourir a Finteressant travail de L. Brasse. Comprcnant 
combien ll est difficile en l'6tat actuel de nos connaissances de pro- 
ceder d'une maniere reellement scientifique, persuade d'ailleurs 
que les appellations surannees de gutta Macassar, Singapoore, Java, 
Sumatra et Borneo ne disent absolument rien k 1'intelligence et 
qu'elles sont plutot propres k (Sgarer qu'a eclairer l'opinion de celui 
qui voudrait baser une opinion sur la valeur d'une gomme risine 
d'aprfes ces denominations, Brasse prend chacune des espfeces, en etu- 
diela provenance probable, la forme souslaquelle elle arrive surles 
marches internationaux, en examine la robe, la section, la nature 
et la quantity de matieres etrangeres qu'elles contiennent, les qua- 
lity industrielles, telles que nervosity, durete, sa plus ou moins 
grande facility de refroidissement, la quality du fil obtenu. EnGn, 
il d&ermine le rapport de gulta pure aux rlsines conlenues dans 
chacune des espfeces examinees ettinalement la resistance spdciflque 
en megohms-centimetres. Le taux d'impuretes se rapporte dans 
son travail au lavage industrial. 11 a determine le rapport de la 
gutta-percha aux r^sines de la maniere suivante : prenant environ 
5 grammes ayant subi toutes les operations du lavage industries 
il les a dissous au bain-marie dans la benzine de maniere k avoir 
200 centimetres cubes de liquide. II en prend 50 centimetres cubes 
apr&s filtration et les verse goutte k goutte dans 100 centimetre cubes 
d'alcool absolu bouillant : la gutta pure se precipite, tandis que 
les matieres resineuses (albane et fluavile) restent en dissolution. II 
filtre sur filtres tares, lave a Falcool absolu et desseche a 110° dans 
un courant d'acide carbonique sec et il obtient ainsi le poids de la 
gutta pure. Un autre echantillon de 50 centimetres cubes du liquide 
tiltre est evapore et desseche 4 110° dans un courant d'acide car- 
bonique sec et la difference entre les deux pes^es donne le poids 
des matieres resineuses. 

Quanta la resistance specifiquejelleestcalculeed'apresunemesure 
de resistance prise sur un fil isole avec la gutta soumise a Tessai. 

Ce travail entrepris sur toute la serie des varietes connues est le 
modele du genre, et si nous le condensons ici en un tableau uni- 
que, ce n'est pas pour nous en attribuer la paternite mais bien 
plutot pour faciliter au lecteur Intelligence rapide du travail et lui 
permettre, par une simple inspection du tableau, les recherches com- 
paratives qu'il pourrait avoir k faire. 
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TABLEAU DBS YARISTES COMMERCIALS 



«■ * S 

u zz 

Sic 
B c g 






Varietes 



Pahang. 



2 


id. 


3 


id. 


1 

i 

i 


id. 




id. 


6 


id. 



Origine 
de la variete 



Ktat de Pabang. 
Cote orientals de 

la peninsule Ma* 

laise. 



Forme dea paint 



Saudakan. 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Nord-Est de Bor- 
neo. 



Gcneralemenl 

Sietits. Crux en 
orroo de poire? 
ne pesant paa pint 
de 500 grammes 
a 1 kilogramme. 

Cenx aplatis a 
base ree tan gal aire 
allant a 3 kilos an 
plos. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 



Robe dea pains 



JaunAtre, rare- 
ment rougeatre ti 
rant le pins sou 
rent sur le ver- 
dalre. 



Section dea pains 



Maragulai. 



10 



Bagan. 



Pains de 2 kilos 
en pArallelipipe- 
des plats a base 
de trapeze, allon- 
ges en forme de 
bateaux ; angles 

Tlfs. 

Gutta moulee. 



i«L 
id. 
id. 
id. 
id. 



Blanc jaunitre, 
tret rarement jan 
ne roageatre. 

Compacle rare- 
ment feuillete. 



Conlear 
clajce. 



jaone 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Nature 
et quanti t* &>< 
imporetet 



Peu de nu'i* 
res li encases. 
33 e /. 



Pains tres plats 
de 1 kilo el moins, 
ou en fuseaux 
aplalis ou de sec- 
carr^e de 3 a 4 
kilos. 



Probable ment en 
tro Malacca ct 
Singapore. 



Pains en forme 
do poire de 2 a 3 
kilos ou de ca- 
rottes de 6 a 8 ki- 
los. 



Blanc gris&tre, 
tacbes pi as grises. 



id. 
25'/. 

id. 

33';. 

id. 

Ml- 
id. 

«.y. 

id. 

411. 



Peu tie frac- 
ments d'eeoret. 

i. 



** 



Aspect corne. 



11 



12 



t 



id. 



Banjermassin. 



id. 



id. 



Sud de Borneo. 



id. 



Roudins de 80 
centimetres de 
long sur 10 a 15 
de diametre ar- 
rondies aux extre- 
raites ou paralle- 
lipipeJes do 50 a 
60 centimetres, a 
angles vifs, en for 
me de sa anion de 
plomb portent sar 
deux faces oppo 
sees des sculptures 
represcnlaot an 
monstre ornemen- 
tal sar une face, 
des feuillages sur 
I'autre. 

id. 



Vineuse, toucber 
savonneux a froid 
ft a cbaud. 



id. 



Aspect 
gieux. 

Pin? ou 
bruno et 
noiratre. 



spon- 

moins 
ni£me 



Coupe anfrac- 
tueuse plus oo 
moins prononcee, 
beauconp de trous 
dans la masse pro- 
venant de la non 
juxtaposition par- 
fa ite des frag 
ment? reunis pour 
former un pain, 
id. 



Pas d> frtr-j 

ment« d'eocwic 
formes ditt^si- 
neec dan* U nr-s- 
se, mai* morrcist 
de 1 cm. 3 ^cti- 
ron, tou« dt» tn> a# 
forme n?U*tst§:! 
•Spares <*t eerta.-j 
nement sort ->.- 
tes. ' , 

*6 •;* ' 



Coupe 
saumonnee 
letee. 



rouge 
feuil- 



Sans frsrmar* 
d'ecoree di«»«ci-| 
mine* oa de qk>.c< 
en prtsenleat tre* 
pen. 

29 « 7 , 



29 



*/. 



id. 



id. 



Beaacoup & 
fragments d'ecor 
ce. 

45*/, 



40-,, 
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Appreciation 
de la qualite 



Qnalite se tra- 
vaillant bien, dare 
tres nervease, re- 
pran'l tres Tite en 
refroidissant *a 
durele primitive. 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Comme ci-des 
sus. 



Galta tret dare, 
re/roidinant Tite. 



Gatta asses dare 
st nervease, re- 
froidit vite. 



id. 



Gatta tre* dare 
t tres nerrease 
efroidit vite. 



id. 



Nature da fit 



Un pea ragueax 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Fil plus lisse. 



Fii rugae ax. 



Rapport 

de la gutta aux 

resines 



Fil tres lisse. 



id. 



Fil ragueax. 



id. 



6,20 



4,69 
4,94 
3,89 
5,75 
5,25 



2,29 



1,27 



1.47 



1,42 



4,09 



2,20 



Resistance 
specifiqae en 
megohms- 
centimetres 



62,10 



16 
50 
15 
5 
28 



56 



43 



30 



17 



141 



52 



Observations 



Cette gutta paralt avoir et6 laminec 
avant le moulage. 



Odeur d'optum. Gatta difficile k net* 
toyer. 

Ressemble beancoup, par sa facon de 
se comporter au neltoyage et a la fila- 
ture, a la Balata. 
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TABLEAU DES VARIBTES COMMERCIALS 



I 



 • 5 
B±, a 



13 



Varietes 



Kotaringin. 



Origine 
de la variete 



Sad de Borneo. 



14 



15 



16 



17 



id. 



Pekan. 



id. 



Sarawack. 



Forme des pains 



id. 



Fnseanx poin- 
tas aax denx boat? 
a section earree 
ou aplatie, de 1 a 
2 kilos, etparalle- 
lipipedes earres de 
S a 4 kilos, a ex- 
tremites un pen 
attennees et ar- 
roodies. 

id. 



Etat de Pahang 
snr les bords do 
la mer. 

id. 



18 



19 



20 



21 



22 



id. 



Pontianack. 



id. 



Padang. 



Sara pong 
ou Souni. 



Nord-Ouest 
Borneo. 



de 



Robe des pains 



Goalenr plus 
elaire que le ban- 
jermassin. 



Pains d'environ 
4 a 5 centimetre* 
d'epaisseur, petaat 
2 a 5 kilos, 
id. 



id. 



Brun rougeatre 
fonce prune, avee 
apparence de mol 
si. 

id. 



Section des pains 



id. 



NaUre 
et ejaaalite des 
iapnreles 



32-,. 



id. 



id. 



Pains pen pe- 
dants comparative* 
ment a leur vo- 
lume, qaand ils 
•ont sees. 

id. 



Sud-Ouest de Bor- 
neo. 



id. 



Ouest 
tra. 



de Soma- 



Est de Sam a tra. 



23 



24 



id. 



Siak. 



Pains spongieax 
sarface verru- 
queate reticulee 
avee ecorce en- 
ehalonnee, brans 
terreux. 

id. 



Coupe range vi- 
neax t Ires homo- 
gene. 

id. 



26'/, 



Pen a" impart 
les. 

23 «|. 

» 1. 



.. 



Bloc* de 
10 kilo*. 



id. 



& a 



Blocs en forme 
de parallelipipedos 
earres tres aplalis 
de 2 kilogrammes 
environ, portant 
un cachet d'ori- 
gine, oq pain* 
pins volumineux, 
jusqu'a 30 kilos 



Pains tres spon- 
gieux, 

Jaone rougea- 
tre, plus grise que 
le Sarawack. 
id. 



Coupe jaone roa- 
geatre avec veines 
blanches. 



id. 



Mume conpe qne 
le Sarawack, avec 
veines blanches on 
grises. 

id. 



Beaaeoap 
fragments d'ets 
et. 

50*,. 



45-2, 



d*' 



Janne rongeatre 
tres accentue. 



Pains de forme 
ovale a extremites 
attenuecs en pom- 
te de 500 gram- 
mes a 1 kilogram- 
me. 



id. 



Est do Sumatra. 



id. 



Rondins de 2 a 
3 kilo* renfles vers 
le mi lien. 



Surface rugueu- 
se, terrease. 



id. 



Janne rougeatre 



Meme conpe qu?* 
la robe, elle est 
nettement fenille- 
tee. 



Coupe homoge- 
ne blanc jaunfttre. 



id. 



Tcinle plus clai 
re a la coupe, as- 
pect feuillel6. 



Charge* d'.n. 
pnretes. | 



33'/. 



Grande quantite 
de debri*. 



40 



'/. 



Tres propre. 
30 'i. 



*7 1. 



Tres chart: 
d'ecorew. 

50'/- 
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DB LA GUTTA-PBRCHA (Suite) 



1 








| 




Appreciation 
do la quahte 


Nature dn fil 


Rapport 

de la gntta aux 

resines 


Resistance 

■pecifiqne en 

megoDois- 

centimetres 


Observations 

* 


1 


Un pen moins 
nerreax que le 
»injarmnssin. 


id. 


4,82 


25 






id. 


id. 


4,89 


11 






Pea dure, pen 
noire use, refroi- 
dit diffieilement. 


Fil liase. 


1,03 


90 






id. 


id. 


1,42 


17 


n 




Trfes nerreuse, 
rrfroidtt bien, tres 
bonne qualite. 


Fil roguenx. 


3,23 


65 


a 




id. 


id. 


2,85 


128 






Tres bonne gut- 
ta. 


Fil rugueux. 


3,57 


141 






• 








» 




id. 


id. 


3,02 


171 






Dnre et ner- 
veuse, refroidit 
bien. 


Fil nerveux. 


2,24 


457 


Vu son isolement elev6 il n'est pas 
possible de {'employer pare poor leg 
asages telegraphiques. 




Qualite infe- 
rieure, assez dure 
mais pou nt-r reu- 
se, refroiiit bien. 


Fil tres lisse. 


1,49 


137 


Sous le nom de Soani, on comprend 
nae serie de melanges fabriques par lea 
indigenes de Sumatra. Ces melanges 
contiennent des proportions variables de 
gotta* rouges et blanehes. 

Voici une formule qne Seligmann-Lui 
a vu executor sous ses yeux : 
Gutta Derrian (Dichopsis oblongifolia) 2 
» Sundeck (Payena Lerii). 3 
» Poutcb (Boaba Balam). 1 
Le n* 22 est le type d'on bon me- 
lange pour fila lelegrapbiques. 




id. 


id. 


1,42 


692 






Assez dure, pen 
de nerf, refroidit 
asses bien. 


Fil tres lisse. 


1,05 


900 


Cast une gutta du genre Sonni. Le 
type examine est un type tout a fait 
inferieur du genre. 
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TABLEAU DBS VARlfiTES COMMERCIALES 




Varietcs 



Origine 
de la rariete 



26 
27 

28 
29 



30 



31 
32 
33 
34 



35 



36 



17 



Bolungan. 



Eat da Borneo. 



Coti. 



Est dc Borneo. 



Cotoman. 



Kelatan. 



Forme des paint 



Robe des paini 



Pains de forme 
invariable ; en for- 
me de massue ter- 
minee par an a»il 
prod ait en repliant 
la parti e amincie 
de la massae sur 
le corps de celle- 
ei, en faisant pln- 
sienrs tours. 
Petils pains de 
a 5 kilos (lei 
meiileurs) ou pros 
pains allant jus- 
qu'a 30 kilos. 



Nord - Est de la 
p6ninsule Ma- 
laise au Nord de 
Pahang. 



Noiratre pres- 
que ful igine use, 
nouease com me 
une massae mal 
eqnarrie. 



Section des pains 



Blanche on rio- 
lacee laissant ex 
snder nn ane qui 
so concrete imme 
diatement a lair 
sur le conteau. 

Feuilletee. 



Natore 

et quantite de» 

impuret** 



Pains tons de 
meme forme en 
rondins de 80 cen 
ti metres de long 
et 15 centimetres 
de diametre for- 
m6s en enronlant 
une feuille mince. 
Les extremites du 
rouleau sont ren- 
trees 4 la main ; 
elles garden t la 
forme des doigts 
qui ont petri la 
Rutta encore cliao 
de. 



Petits pains a 
platis ou en for- 
me de torsade de 
2 a 3 kilos. 



Pains de 500 
grammes a 1 ki 
lo, en forme de 
pelotes de ficelle 
analogues aux bou 
les de caoutchouc 
d'Afrique. 



Aspect reticule ; 
lea mailles dn re- 
sea a remplies par 
des fragments de 
bois couleur jaune 
ou jaune rougea- 
tre. 

Qnelques ron- 
dins portent une 
marque et aont 
alors plutot un 
pen rougeatres. 



Nettement feuil- 
letee, d'nn blane 
jaunatre ou grisa- 
tre ; laisae comae 
le Bolungan exso- 
der un liqnide vis- 
queux. 

A la coupe sont 
aussi plus rougea- 
tres. 



Surface trei lis 



se. 



Recente.elle est 
d 'aspect rose etci- 
reux. 

Plus ancienne, 
blanc erayeux. 



Trts propre Basts 
fraudee arec d*s 
moreeaux d'eeoct* 
rolumineux de & 
4 20 era mm** 
anelqnefoi* 50 g r. 
tons d«* m*nie for- 
me et de mesa* 
nature prorenaat 
probablement <£* 
l'arbre produc- 
teur ; its sont toe* 
trop semblabte» 
ponr ne pas appar- 
tenir a one neo* 
espece et comst*. 
ils ne manqaeo: 
jamais, ils appar- 
tiennent eertaiae- 
ment 4 une es- 
pece, qui se ren- 
contre partout 
dans le Toisinace 
de Far ore & srotta 
et vraisemblable 
ment 4 celui-ci. 

30*|. 

30% 

46% 
45% 

27*2. 



Pan d'eeoree. 
30 % 



Plus de debn$ 
d'eeoree. 



Tres blanche 
laissant echapper 
un exsndat yis 
qneux. 



26';. 
33 % 



Pas ou peo d'e- 
corce mais ehar^t 
d'eau. 



30% 



30% 



40*,. 
33/. 
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DE LA GUTTA-PERCHA (Suite) 



Appreciation 
de la qualite 



Gutta dure, ner- 
reuse. 



retroidit 



bien. 



Nature da fil 



Fil rngueax. 



Rapport 

de la gatta am 

resines 



3,52 



Resistance 

rpecifique en 

meghoms- 

eentimelres 



Observations 



304 



Gatta dure, as- 
*ei nerreose, re- 
froidit bien. 



Meilieure qua- 
lite. 



Gutta dure mais 
manqae de nerf. 
Refroidit bien 



Fil assez line. 



Fil tres lisse. 



Tree nerveuse, 
tres friable. Peu 
dare en somme 
et manqae totale- 
ment de norf el 
ne refroidit pas 
Ires bien. 



C'est la meilieure gutta parroi les va- 
rietes a grand isolement ; elle eat tro* 
difficile a travailler. 



1,26 
2,47 
3,39 
3,03 



1,87 



1,81 
1,54 
1,90 
1,20 



310 

208 

780 

30 



72 



1,56 



Fil Ires lisse. 



!,»> 



1*0 

43 

153 

829 



Qualile absolument comparable A la 
gatta Boluogan. 



3015 



2101 



Odeur de l'exsudat : fromage avance. 
Ferte an lavage 30 *;, dont 2 *;, seu- 
lemcnt matiores solides. 



0,95 
0,98 



743 
1038 



Sous ee noin oo eoanalt 
gattas : Tune presenle un 
ticulier qui montre qu'elle 
qu'on la rtcoltee ; c est la 
(n* 26) ; 1'autrc est formee 
une inferieare au centre, 
la peripheric d'une couche 

Cette deuxieme qualit6 
gatta qui devieut eassante 
peu de temps. 



2 sortes de 

aspect par- 

est bien telle 

gutta vierge 

do 2 parties ; 

reconvene a 

meilieure. 

donne uoe 

au bout de [ 



24 
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TABLEAU DES VAR1ET& COMMRRCJALES 



w> <a 




1 












a b C 

5"° .2 

B-£ e 


Vari*ls* 


Origiue 
de la rsriete 


Forme dee pains 


Robe 4m pains 


Section «e» pains 


NaUrs 
et qmntiti des 


"5 












imporetes | 


T3 « 














1 


30 


P*J»«Bg<- Whi- 
le. 


EUt de Palsng. 


Gros pains ar- 
rondis en booles 
pins grosses que 
la tete. 


Blanche enyen- 
se. 


Friable. 


40-;. 




40 


> 


» 


» 


» 


 


19'/* 




41 


Assahan. 


Nord-Est de Su- 
matra. 


Metne aspect 
qne ci-dessns. 


id. 


id. 


20 -|. 




42 


Tringanou. 


N.-E. de la penin> 

sole Malaise. 
An bord de Kela- 


id. 


id. 


id. 


31-1- 




4 




tan. 












43 


Boula - Balam 


Malacca. 


Fragments in- 
formes qu'il faat 
se b&ter de mettre 
en blocs si Ton ne 
▼eat pas qu'elle 
tombe en poos- 
siere. 


i 

• 


sf 


 




41 


GatU-Pouteb 


Sumatra. 












45 


Bnlat*. 


GisymM et V«nA- 


Blocs grisatres 


Vague sanest de 
peaux scenes ; a 


 


Tres pen de 








insjJsw 


ou plaques rou- 




matiires otraase- 










geatres de 1 12 


toucher savonneux 




rea, pen iTeeoree. 










centimetres d'e- 






Soot en t addi- 










paisseur gardant 
la forme des bol- 






tion de cbanx ; les 














indigenes out,peo- 










tes oil s'est effec- 






dant an eertau 










toee la dessieca- 




a 


temps, fraode le 










tioo du sac. 






sac en fadditioB- 










Largeur des 






nant d'eao et en 










blocs 0",40, rec- 
langulaires. 






a jo a tan t da f» 
chaux pour la: 










Longueur 0", 80. 






rendre sa eonsu- 
tance. 
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DE LA GUTTA-PERCHA (Suite) 



Appreciation 
de la qaalite 



Tenure, assex 
de nerf, refroidit 
bien. eollante. 



Qualita an pea 
inferienre que la 
precldente, pi as 
coHanta, refroidit 
moina bien. 



id. 



GnfU moiJe, 
mdb nerf, ne re 
froidit p«« da toot 
e'est-a-dire qne 
meine apres pln- 
■ieara joor- 4m 
refroidissemeni lea 
plaques de cette 
r abare saat ( 
eor* aaseeptibl a s 
de oaOar aatre 
ellea. 

II fcnt laa %*l- 
qnat si Vvm 
rent pat qa'ellea 
ne ha— nt qm'ow 
bloc. 



Gotta tendre, 
tree aeriensa, i 
pea elastiqua. 

Retraidic traa 

lentemant. 



Nature do fil 



" 



Fil traa lisse 
maia difficile a tra 
raider seal, paree 
qa'il adhere aax 
cylindres. 



id. 



Ne pent saftra- 
vailler sent, par 
ee qa'il eat trop 
eollant. 



Rapport 

de la gatta anx 
reainei 



1,15 



1,16 



0,90 



1,18 



0,52 



Resistance 

apeaifiqaa en 

mexhoms- 

centimetres 



860 



Observations 



743 



743 



743 



lamoaaible k de- 
tenniner. 



1,49 



34* 



La surface da pain sonvent fbrmee 
d'one coach e de gulta nerveuse d'une 
epaissear de quelques millimetres. 

Lea pains Craia ont one ode or da fro- 
ntage fait. 



Arbre prodoetenr, non decrit, qui 
pousae dans les parlies mareeagenses 
des eantrees a gntta et qui aatt i fran- 
dar an pan toutes les eipeces. 

Trts pen employee malgre son bas 
prix, proaablameat paroe qu'il y en a 
deja aoffisamment dans les guttas blan- 
che* qu'on emplaie poor rendre possible 
la travail das bonnes espeees. 



Forma la transUion entre Ie eaout- 
choaa at la gnLta. 

Cbmaffifo elle ne ae ramollit par aasaz 
poor oa'oa poisse remployar eonune la 
gutla, poor isolor les fils. 

Etta eat employee dans laa melanges 
aaxqnela alia commnniqae sa Lenteur de 
refroidisaaotent. 
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L'auteur n'a pas eii la pretention de donner une idee de la cons- 
titution da marche des guttas. II lui a fallu faire de nombreux 
triages dans les sortes commercials avant de pouvoir r£unir ces 
types : les renseigucments relatifs k la provenance lui ont 6te fournis 
par des importateurs tr£s au courant du commerce de la gutta- 
percha et par des negotiants de Singapoore. 11 a 6cart£ tous les 
types qui, bien que constituant un tout homog&ne par tous leurs 
caracteres physiques et chimiques, ont donn£ lieu k des divergen- 
ces d'appreciation de la part des connaisseurs. De m£me ii a rejete 
certaines esp&ces bien connues, mais qui, par le manque de Cons- 
tance dans les r£sullals, lui paraissaient devoir 6tre des sortes su- 
jeltes k variations, plutdt que des types bien definis. II n'a laisse 
subsister qu'une seule de ces determinations pour bien en montrcr 
le caractfere eiastique. Ce sont les deux sortes designees sous le nom 
de Sarapong ou Souni. Enfin il a eu garde de mentionner ces 
nombreux melanges h6 t£roclites qui arrivent journellement sur le 
marche et qui sont l'oeuvre des intermediates chinois, non plus 
que les sortes dites rebouillies qui sont de quality tout k fait inf£- 
rieure et qui reinvent le plus souvent comme lieu d'origine les fonds 
de cales et les fonds de caves. 

II est impossible d'acheter chez un importateur un lot de prove- 
nance d£sign6e : il faut acheter les lots tels qu'ils viennent, c'est-A- 
dire tels que le negotiant de Singapoore ou de Macassar les a 
constitu6s. Les lots d£sign£s par un assemblage de lettres qui va- 
rient avec les maisons, sont composes uniquement d'apr&s leurs 
qualitcs m£caniques ; aussi eprouve-t-on apr£s chaque arrivage des 
surprises souvent trfes d^sagr^ables. Telle espece arrivait d'ordinaire 
avec une certaine resistance sp£cifique et voici qu'un nouvel ar- 
rivage envoy£ sous la m£me designation possede une resistance 
specitique 10 fois plus grande. 11 est tout simplement arrive qu'une 
des esp&ces servant d'ordinaire k former le lot est venue k manquer 
et qu'on l'a remplacee par une autre qui semblait k premiere vue 
presenter les m£mes proprietes. 

II est vrai que ceci a peu d'importance pour les usages ordinaires 
de la gutta lorsqu'on regarde plus au prix qu'& la dur6e, mais il n'en 
est pas de m£me pour les cables eiectriques et surtout pour les 
cables sous-marins. Tous ceux qui ont 6t6 poses depuis l'origine 
ont un isolement assez bas et nous savons que la reussite a ete 
complete, tandis que nous ne pouvons rien pronostiquer quant k 
la duree des espfeces presentant un isolement eieve, puisque nous 
manquons d'experience k ce sujet et que le peu que nous sachions 
ne peut nous en faire esperer grand chose de bon. 

Or, parmi toutes les especes que nous venons d'enumerer dans 
l'ordre de valeur approximative qu'elles ont montre en pra- 
tique, ordre qui est k peu de chose pres celui des resistances speci- 
fiques, on voit que les esp6ces de Sumatra ne brillent pas au 
premier rang et que, par consequent, la meilleure espece de cette fie 
pourrait bien n'etre pas la meilleure espece k propager. 
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Des Etudes qui precedent, on peut conclure que nous connais- 
naissons k peu pr6s les arbres guttiferes de Sumatra et dc la cole 
occidentale de la pininsule malaise, mais que nous somraes tou- 

1'ours fort ignorants des provenances de la edte orientale de Ma- 
acca et de celles de Borneo. Or, la gutta-percha de Sumatra n'a 
jamais £t6 consid6r6e comme la meilleure sorte et la superiority a 
toujours et6 accord6e aux sortes dites Macassar et ces sortes ne 
sont en r6alit£ que les esp&ces ' venant de Banjermassin, Kotarin- 
gin, Coti, Bolungan, Sandakan : Tile des Celebes n'appartient pas 
k la zone guttifere proprement dite et ne renferme pas de guttiers 
que nous sachions. Quant k l'Etat de Pahang, ce n'est que r£cem- 
ment qu'il fournit au march6 de la gutta des produits dont la qua- 
lite surpasse tous les autres et confirme ainsi les indications four- 
nies par Seligmann-Lui. 

Or, il nous semble difficile d'admettre que les sortes de Pahang 
aussi bien que celles de Borneo soient le produit d'un Palaquium 
quelconque. 

Les gommes-resines de celte origine sont caract£ris£es par un 
6paississement imm6diat du sue qui fait qu'il est impossible de 
r6colter celui-ci exempt de fragments d'6corce ; tous les explorateurs 
sont d'un avis unanime sur ce point. En outre, la gutta-percha qui 

Frovient de ces arbres est toujours colore par les colorants de 
^corce quand on lui fait subir l'epuration par 1'eau bouillante. 
En fin, le rendement en gomme-r6sine d'un Palaquium adulte est 
toujours tr&s faible. Et cependant, que voyons-nous : la gutta- 
percha de Pahang est d'un blanc jaun&tre et renferme tr6s peu 
d'impuretes. Cela ne peut signifier que deux choses : ou bien 
l'^coulement du sue est abondant et la coagulation n'est pas im- 
mediate et les choses se passeraient comme pour le Payena Lerii, 
les arbres de Soupayang et Halaban, ou bien la gutta-percha de cc 

fenre est trfes pure et n'est pas de la m&me esp^ce que cellc du 
'alaquium, puisqu'elle n'a pris aucune coloration aux d£pens de 
T^corce pendant l'£puration. Comme nous n'avons aucun rensei- 
gnement sur le rendement des arbres guttiers de Pahang, ni sur le 
mode d'exploitation, nous ne pouvons baser notre raisonnement 
que sur des hypotheses ; mais pour les guttas-perchas de Borneo 
nous poss^dons une donn£e de plus : e'est le rapport Leys qui est en 
contradiction absolue sur les r£sultats fournis par le Palaquium 
comme rendement et comme coloration. II est done tout k fait ad- 
missible de penser que Tarbre guttifere du nord de Borneo n'est 
pas un Palaquium. 

La gutta de Sandakan ressemble k celle de Pahang ; elle est 
tr6s pure et de couleur blanche jaunatre. Celle de Sarawack est 
beaucoup plus rouge, mais elle est en m6me temps tres m£16e 
de fragments d'6corce qui parait surajout^e et on y trouve tou- 
jours des veines blanches avec tres peu de corps Strangers. 

II est trfes difficile de se prononcer sur les provinces de Pontianak ; 
d'ailleurs, des arbres du genre Palaquium ont £t6 signals dans 
cetle region. 

Les 2 esp&ccs tres voisines Kotaringi et Banjermassin sont in- 
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teressantes a comparer: Kotarinaifi, gutta tr£6propreetassez blan- 
che, parfois mime tout k fait blanche, tandis que Banjermassin 
toujour* tr£s charg^e de debris d'ecorces, et toujours fortement 
coloree. Si la presence des fragments d'^corce etait inh£rente au 
mode de r<5colte, et que, comme cela a ete d&rit pour les Pala- 
quium, la gutta-percha dut subir un certain nombre de manipula- 
tions pour en etre d^barrassee, ce devrait 6tre le Kotaringin le 
plus travailie et le plus colore naturellcment. Or, c'est absolument le 
contraire qui arrive. II est done plus que probable que les impuretes 
du Banjermassin sont ajouties apres coup pour dirouter les recherches 
et conserver le monopole (Tune Industrie cerlainement lucrative. 
La gutta de Maragulai, tr&s blanche et peu charg£e d'impuretes, 
donne lieu aux mimes considerations. Les gnttas-perchas de 
Bagan et de Pekan pr^sentent quelque chose de tr&s particulier 
qui les eioigne aussi bien des guttas au Palaquium que des guttas 
dont nous venous de parler. Elles ressemblent enorm6mcnt, par 
toutes leurs propritHes, a la Balata du mimusops Batata et nous 
pensons que celie de Bagan en particulier pourrait trfes bien n'&tre 
pas le risultat d'unc coagulation du sue, mais bien d'une Evapora- 
tion comme celle pratiquie k la Guyane, ou de toute autre operation 
analogne. 

Quant aux sortes de Sumatra, elles sont le produit du Palaquium 
oblongifolium plus ou moins melange avec celui du Paynea Lerii, 
dubouh4-balametd'autres arbres incompletement&udies. La gutta- 
percha de Padang pr6sente bien les caractferes decrits par tous les 
explorateurs comme caracteristiques du Palaquium : fragments 
d'ecorce decouleur rouge, etc., etc. Quant au Souni, ce n'est qu'un 
simple melange inditermini en proportions diverses. 

tfne question trfes difficile k aborder est celle qui a trait aux ori- 
gines des sortes de Bolongan et deCoti. N'etaitleur resistance spe- 
cifique, nous pourrions leur appliquer ce que nous avons dit au 
sujet des autres especes de Borneo ; mais nous nous trouvons ici en 
presence d'une resistance specifique eievie et d'autant plus elev£e 
que les echantillons sont de r£colte plus ricente. Les N°* 29, 30 et 
32 de notre tableau sont des esp&ces r£colt6es depuis une dizaine 
d'ann£es : toutes les autres sont plus r6centes. Cela provient a n'en 
>as douter de melanges que font maintenant les indigenes parceque 
es especes genre Sandakan viennent k manquer et ne suffisent plus 
k la consommation. La resistance specifique plus grande est proba- 
blement due k Taddition de sues du Payena Lerii. Cet arbre pro- 
duit, en elTet, un sue k resistance specifique plus eievee, comme Tin- 
diquent les N os 35 et36 de notre tableau ; mais cesuc a une tendance 
k la resinification et alors la resistance specifique baisse en mime 
temps que la gutta-percha devient cassante (voirN os 37, 38). C'est li 
ce qui explique pourquoi Ton reiette systematiquement dans la fa- 
brication des cAbles Temploi exclusif des guttas-perchas 4 isolement 
eieve. II en faut bien une certaine quantite, mais il ne faut pas de- 
passer la dose strictement requise pour la commodite du travail 
sous peine de s'exposer k des mecomptes qui, pour etre souventi 
longue echeance, n'en sont que plus graves ; puis les inconvenients 



i 
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peuvent ne survenir que lorsque la responsabilite du fabricant est 
d6ji degag6e. , 

JLes espfeces provenant d'Assahan, Trenganu et la gutta blanche 
de Pahang sont certainement des melanges de sue des Payena avec 
du Bouha-Balam. Au N° 43 du tableau tigure une analyse dece der- 
nier produit qui demontre que la resine 6'y trouve en proportion 2 
fois plus forte que la gutta. Toutes ces guttas-perchas blanches ont 
une resistance specifique plus faible que celle du sue de Pajena. 
Peut etre ce fait doit-il Hre attribu£ au melange de ce sue avec la 
gutta trfes r6sineuse Bouha-Balam ; mais il est impossible de veri- 
fier cette assertion, puisqu'il n'est pas possible de determiner la re- 
sistance sp£ciBque de ce dernier produit. En resume (selon L. Basse :) 
1° Toutes les guttas-perchas de quality superieure out une faible 
resistance sp^ciiique et il n'est aucunement demontre qu'elJes soient 
le produit du Palaquium. 

2° La gutta Pahang, produit du Palaquium oblongifolium, est une 
gomme resine de qualite moyenne et sa resistance specifique est 
assez elev^e. 

3° La gutta Bolungan et Coti, employees dans le pass^, avaient 
une resistance faible ; celles qui nous arrivent actuellement en ont 
une de plus en plus forte ; et il faut &re tr&s prudent dans leurem- 
ploi. 

4° Les guttas blanches presentent toutes une resistance alev^e : 
elles ne peuvent £tre employees ni seules ni en grandee proportions 
pour la confection des cables. 

5° Enfin nous ne croyons pas que ce soit le produit d'un Pala- 
quium qui ait servi a ltd seul de dieiectrique pour les cibles 
sous-marins poses depuis 1'origine ; sa resistance specifique s'est 
toujours montree voisine de 400 10° megohms et nous ne connais- 
sons pas un cdble, en Angleterre du moins, dont la resistance spe- 
cifique de passe 120 10* megohms. 

6° Pour nous, la meilleure qualite de gutta-percha est celle de 
Pahang, Sarawak et Sandakan. 
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Des longs details donnas dans les chapitres precedents le lecteur 
conclura ais6ment combien il sera difficile de proceder a Petude 
des propri<H6s physiques ei chimiques d'une substance de composi- 
tion si variable et dont les propri£t£s elles-m^mes varient& l'inflni 
d'une esp&ce a Tautre. Comment determiner avec quelque certitude 
scientifique une mati&re dont on ne connait m£me pas la veritable ori- 
gins botanique et qui dans la g6n£ralit£ des cas n'est qu'un simple 
melange de plusieurs produits d'origine et de proprietes differentes. 

Plus encore que pour le caoutchouc, nous en sorames reduits a 
exprimer le regret que les etudes entreprises a ce jour n'aient porte 
ue sur des marchandises import£es en Europe et que le latex des 
apotacees aussi bien que les gommesr^sinesquiend^rivent n'aient 
pas ete Studies d'une maniere methodique sur les lieux m6mes de la 
production. 

A defaut de ces donn<5es nous eussions voulu pouvoir etudier 
les propriet6s d'une gutta-percha provenant du revitement d'un 
cable dont les bonnes qualites auraient ete d^montr^es par une 
6preuve d'une certaine duree. Cette ressource, elle aussi, nous a man- 
que et a manque k nos devanciers. Le D r Miller, en I860, a bien pu 
Etudier la composition chimique d'une gomme r£sine ayant servi a 
la confection d un cdble, mais ce cdble 6tait de construction r^cente 
et ses qualites n'avaient pas la consecration du temps. 

Nous en sommes done reduits a condenser dans ce travail les 
observations faites et les r£sultats obtenus, non sur un produit na- 
turel d'origine certaine, mais surun simple type commercial, bien 
que ce type ait ete d6cor6 souvent du nom de gutta pure de I'Jso- 
nandra gutta. 

A l'etat pur, la gutta-percha est incolore, translucide sous une 
faible epaisseur ; une tranche couple 4 un 1/5 de millimetre d'e- 
paisseur pos^e sur une surface blanche indique cependant une co- 
loration specialc variant entrc le rose et le blanc gris&tre. 

Examinee au polarimetre, elle presente un magnifique aspect. 
Elle parait se composer de prisraes qui se fondent les uns dans les 
autres et qui dcplacent les nuances les plus variees. 

Elle est inodore et insipide, et ce n'est que sous Taction de cer- 
tains agents de decomposition et de transformation qu'elle prend 
quelquefois une odeur acre carateristique. Elle possede naturelle- 
mentune texture celluleuse, mais lorsqu'on lui fait subir une forte 
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traction, elle satire et sa texture devient fibreuse et, dans cet etat, 
elle est devenue beaucoup plus r6sistante ; si, par un fort etirage, 
on a double sa longueur, elle supporte sans se rompre Taction 
d'une force double de celle qui a 6t6 n6cessit£e par son etirage : 
mais elle ne presenle pas une resistance dans tous les sens corame 
la gomme elastique et elle d6chire ais^ment lorsqu'on applique 
relfort dans le sens transversal. 

Cette structure celluleuse susceptible de se modifier et de passer 
k l'etat (ibreux n'est pas egale pour toutes les especes de guttas et 
nous avons pu remarquer qu'en general, plus facilement une gomme 
resine passe d'un etat k Tautre, plus elle possede les veritables qua- 
lity requises, et plus elle s'eloigne de ces especes batardes dfeign^es 
sous le nom de caoutchoucs gutteux. L'exageration, au contraire, 
nous am&ne aux guttas trop cassantes et qu'on ne saurait employer 
seules pour la confection des cables. La gutta-percha ne se soude pas 
k elle-m&me k la temperature ordinaire. Si, au contraire, on chauffe 
deux surfaces en gutta mises en contact et subissant simultan6ment 
une pression un peu energique, les parties en contact se soudent 
entre elles, ne font plus qu un seul tout incapable de revenir 4 sa 
position premiere ; mais dans celte operation il faut se garder de trop 
chauffer : car lorsque la gutta atteintson point de fusion, elle reste 
poisseuse aprfes le refroidissement et ne jouit plus de ses proprietes 
natu relies. 

A la temperature ordinaire, elle est solide, souple, tr6s tenace 
mais peu elastique. Elle ne se rompt que soumise a une charge de 
24 k «,50 par millimetre carre en s'allongeant, selon l'espdce, 
de 50 k 60 °/ . Elle peut 6tre pliee, nouee et tiree sans inconve- 
nient, mais elle se laisse entamer facilement par une pointe ou un 
instrument tranchant. Son elasticite en cet etat est celle du cuir 
ramolli. Pour donner une idee exacte de la tenacite de la gutta- 
percha, nous donnerons les resultats de quelques experiences 
faites en 1856 par Storer et Stodder pour determiner les proprietes 
cohesives de tuyaux de gutta-percha de diverses dimensions. 



Longueur da tayaa 



30»,4779 

£ch an ti lions va- 
riant en longueur 
de 0">,0254 
a 
0",0762 



Diamelre interieur 



IL 
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0»,0254 
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,0225 

,0160 

,0127 

,0127 

,0063 



Diametre cxieriear 



0^0301 

,0332 

,0285 

,0262 

,0160 

,0160 

,0160 



Pression par centimetre carre 



supporte e 



7*e,02770 

18 ,69368 

21 ,08310 

19 ,67756 

22 ,48864 
16 ,44482 
25 ,29972 
50 ,59944 



oecasionnant 
la rupture 



19 k Mi534 
22 ,48864 
21 ,36421 
25 ,29972 
16 ,86648 
et rupture 
53 ,41052 



Les resultats qui suivent proviennent d'experiences faites avec le 
plus grand soin par le D r Adriani pour determiner l'extension perma- 
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nente et Felasticite de la gutta-percha. Entre temps, ce savant aba- 
tement determine le poids susceptible d'amener la rupture d'une 
bande de gutta-percha de force donn£e. II s'est servi d'un morceau 
de courroie pour machines ayant m ,00177o d'ipaisseur sur m ,06 
de large. L'extension et la contraction furent determines au moyen 
d'un trac£ k l'encre de lignes trfes fines permettant de distinguer des 
divisions de m ,00001. Les experiences se firent a une temperature 
de -h 17° C. Les observations furent relev^es de 10 en 10 minutes 
de telle sorte que chacun des r6sultats coosignes dans le tableau 
suivant est une moyenne de 6 observations ayant demande en- 
semble 1 heure de temps. 



i 



Non-charg£e . . 
Chargle avec 3** 



_ — 



2 ,5 
2 

1 ,5 
1 

f 5 




Loo^aear 
de la eoaroie 



0«\06628 

,66987 

,67944 

,66904 

,66850 

,66795 

,66758 

,66679 



Coolr&elion 

due a 1 elasticity 



0«00043 
,00040 
,00046 
,00063 
,00037 
,00097 



L'allongement &astique pour un poids de 3 kg est done egal a 
m ,00308, rallongement permanent etant de m ,0005. En chargeant 
de plus en plus la courroie, on obtient sa rupture avec 18(3 kg. 

La gutta-percha parait tr&s impermeable ; mais en lames minces, 
tellesqu'on les obtient par l'evaporation delagomme dissoutedans 
le sulfure decarbone, elle parait dou£e d'une porosity particuliere ; 
sous le microscope on observe aisfonent les cavites dont elle est 
cribl£e et qui permettent k l'eau d'y pinetrer en dilatant les parois 
de ces cavites. 

Les quantites d'eau de mer et d'eau douce qu'absorbe ainsi la 
gutta a la temperature ordinaire sont entre elles dans le rapport des 
nombres 3 et 5. Pour l'eau de mer, le pouvoir absorbant de la 
gutta-percha devient deux fois plus considerable lorsque la 
temperature s'eleve de -+- 4° k -+- 49° ; la progression est un peu 
plus rapide pour l'eau douce : la pression n'a pas d'influence sen- 
sible sur cettc propriety. L'eau d'absorption ne parait p£n6trer 
dans les pores de la gutta-percha que jusqu'i une certaine profon- 
deur, tr&s faible d'ailleurs ; au-dela de cette limite, le poids d'eau 
n'augmente plus, quelle que soit d'ailleurs l'£paisseur du bloc. 
L'eau interposee mecaniquement n'alt&re toutefois aucune des qua- 
lity didlectriques en tant qu'elle ne depasse pas 2 a 3 %> du poids 
de la gomme. 

Sa densite, qu'on indique gen£ralement comme variant entre 
0,999 d'apr6s Adriani et 0,979 d'apres Soubeiran, est en realite 

flus grande que celle de l'eau. Cette divergence s'explique, d'apres 
ay en, par les diff6rents modes de preparation que la gutta 
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a sub is. Ge savant soumit a une forte compression une bande 
de gutta ramollie et r^duisit sous leau les rubaas obtenus en quan- 
tity de petits fragments. La plupart des fragments tomberent de 
suite au fond du vase, tandis que d'autres surnag&rent le liquide pen- 
dant quelque temps pour op^rer leur immersion apres avoir ete suf- 
fisamment p^n^tres du liquide aqueux, II en conclut que la gutta- 
percha n'est plus leg&re que l'eau qu'en apparence par suite de sa 
porosis et que cette porosity est d'autant plus faible qu'on procede 
avec plus de soin 4 son juration ; en comprimant la gutta-percha 
on diminue sa porosity en mime temps etqu on augmente sonpoids 
specilique. L'opinion de Payen se trouve confirmee par nombre 
d'autres savants et Ton admet aujourd'hui que la density d'une 
gutta-percha laminae varie entre 1,010 et 1,020. 

Action de la chaleur. — A -h 37° la gutta commence 4 se ra- 
mollir et ses proprietes se modifient assez sensiblement pour qu'un 
cable en gutta, dont la fabrication est termin^e, ne doit plus etre 
soumis, d'apres Wunschendorf, 4 une temperature sup^rieure 4 
+ 32 k 33°. 

Si la temperature s'eieve k -+- 50°, le changement s'accentue 
encore da vantage et si Ton peut ainsi impun£ment la heurter ou la 
jeter contre un mur sans la deformer, elle devient au contraire 
tres sensible k une pression lente exercie sur sa surface plane : elle 
est susceptible de recevoir les empremtes les plus fines et les plus 
delicates qu'elle gardera ensuite. 

A 90° elle devient adhesive et eprouve une sorte de fusion pa- 
teuse qui permet de la p^trir, de la mouler k volonte, de lui donner 
toutes les formes imaginables qui resteront ensuite permanentes 
lorsqu'elle aura repris sa temperature normale. 

Cette propriete caracteristique que possedent egalement d'autres 
matieres plastiques, quoiqu'4 un degre plus faible, provient de 
Tair interpose dans les pores de la mature. 

La gutta-percha petrie gonfle dans le vide et sa surface se ride. 
Si elle est tr£s dense, elle ne gonfle pas imm6diatement sous la 
cloche d'une machine pneumatique, mais si on la plonge ainsi 
dans Thuile min£rale et si on fait le vide aprfcs, elle donne lieu 4 un 
d£gageoient d'air abondant et assez prolonge. Ainsi preparee et 
exposee de nouveau 4 Tair libre, elle perd sa propriete de durcir 
aprfes refroidissement et ressemble 4 du cuir graiss£ trfes fort. 

A h- 100°, la fusion pateuse est compl&tement termin6e : la ma- 
tiere se r&sinifie au contact de Tair en absorbant 1/4 de son poids 
d'oxyg&ne. 

A h- 130° elle fond; chauftee davantage elle entre en ebullition 
et distille en laissant comme r^sidu un leger bloc de charbon : les 
huiles incolores provenant de cette distillation sont formees en ma- 
jeure partie d'isoprGne et de caoutch&ne. 

La gutta-percha ne perd pas sa souplesse 4 10° au dessous de 
0° tandis que le caoutchouc est trfes sensible au froid. 

Action des agents atmospheriques. — Exposee 4 Tair et 4 la lu- 
mifcre, la gutta-percha subit une alteration rapide qui selon toute 
apparence provient d'une oxydation : elle degage en m^me temps 
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une odeur trfes Acre. Cettc alteration est d'autant plus rapide lorsque 
la matiere est expos£e k Fair k une temperature de 25 a 30° C, en 
tablettes ou rubans de peu d'£paisseur et si on Fhumecte frequem- 
ment pour laisser sicher ensuite k la chaleur du soleil. 

Elle devient ainsi c ass ante, friable comme la r6sine ; son poids 
augmente en m&me temps que sa solubility dans les acalis et l'alcool 
et, finalement, elle devient bon conducteur de F61ectricit6, pro- 
priete qu'elle n'avait pas auparavant. W. A. Miller et C. Hofmann 
(Annates de Chimie et de Pnarmacie, 215, 297), attribuent ce chan- 
gement k une oxydation. La partie oxyd^e est insolub'e dans Feau 
et dans la benzine, elle ne fond qu'a 100° C ; d'aprfes ces auteurs, 
toutes les guttas-perchas du commerce en contiendraient jusqu a 
15 V 

La composition de cette gomme oxyd^e serait la suivante, d'apres 
Miller. 

Car bone 76,15 

Hydrog&ie 11,16 

Oxygfcne 12,69 



La gutta-percha, devenue cassante par Foxydation a Fair et a la 
lumiere, peut de nouveau Atre r6g6ne>6e pour servir k certains usa- 
ges si on la fait digerer quelque temps dans Feau tiede et si on la 
soumet ainsi a un nouveau petrissage : mais elle ne tarde pas alors 
a se fendiller et a devenir impropre k toute espece d'emploi. 

Cettc facility de se modifier au contact de l'air et de la lumiere 
limite naturellement de beaucoup les emplois industriels de cette 
matiere. Dans son travail sur le caoutchouc et la gutta-percha au 
point de vue chimique, reproduit par le Aloniteur scientifique de 
Quesneville, III Serie, t. IX, p. 210 et suiv., K.M. Blossom a resume 
les travaux de Clark et de W. A. Miller sur Taction de Fair et de 
la lumiere sur la gomme r6sine. 

32» r ,33 de gutta en feuille mince furent successivement soumis 
pendant 8 mois aux conditions suivantes : 

1° Dans un flacon a Pair libre et a la lumiere mais k Fabri de 
Feau ; 

2° Dans un flacon a Fair libre, mais a Fabri de la lumiere ; 

3° Dans Feau douce, en plein air et a la lumiere ; 

4° Dans Feau douce, en plein air mais a Fabri de la lumiere ; 

5° « a Fabri de Fair et de la lumiere : 

6° Dans Feau de mer, en plein air et a la lumiere ; 

7° « « mais a Fabri de la lumiere. 

8° « a Fabri de Fair et de la luiAi6re. 

Les £chanti!lons 3, i, 5 f 6, 7 et 8 ne subirent d'autre alteration 
qu'un leger accroissement de poids du a Fabsorption de Feau. 
Apres avoir 6t<$ exposes a Fair pendant pres de deux heures, ils 
abandonnerent Feau absorbee et la t6nacite' et la structure de la 
gomme n'avaient pas etc modifiers. 
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Le n° 1, qui avail ete rouie et introduit dans un flacon ren verse 
sur son goulot ouvert. avait absorb^ 5 °/ d'oxygfene, et une partie 
de la masse, c'est-i-dire 55 %» ^tait convertie en resine. Les cou- 
ches cxterieures, exposes k la lumi&re, etaient r^sineuses et cas- 
santes ; mais les portions interieures, garanties contre lalumiere par 
les replis exterieurs, se trouvaient trfes peu alt£r£es sous le rapport 
de la texture et de Faspect. 

Le n° 2 avait 6prouv£ peu ou point de changement ; il avait 
augments en poids de 1/2 °/ seulement et ne c6da k Falcool que 
7,4 °/o de mature r^sineuse. 

Un autre echantillon, qui n'avait ete expose k la lumiereque pen- 
dant 2 mois, etait devenu cassant, avait augment^ en poids de 
3,6 °/ et ceda k Falcool 21,5 %> de mature r^sineuse ; tandisqu'un 
morceau de la mftme feuillc, garde dans Fobscurite, n'avait subi au- 
cune modification sensible. 

11 ressort de ces experiences que c'est Fair ou plutot Foxygfene de 
Fair aide par Intervention de la lumifere solaire qui agit sur la 
gutta-percha pour en modifier profond£ment la constitution imme- 
diate. Le degre d'alt6rabilit6 varie d'ailleurs suivant la nature de 
la gomme-resine elle-m6me. Tout moyen employe pour arrftter ou 
pour retarder cette oxydation est done un prfrventif utile contre la 
destruction de la gutta-percha. C'est ainsi que Gerard a pr£conis£ 
com me pr6ventif Fincorpo ration de 10 k 12 °/ decire oude suif. 

Mais le seul procede connu jusqu'a ce jour comme reellement 
utile pour emp^cher la resinification consiste k placer cette subs- 
tance dans Feau. Pratiquement, elle y est indestructible et il n'existe 
pas un seul exemple d'un cdble sous-marin dont la gomme-resine 
dans sa partie immerg6e, ait eu a souffrir de Taction de Foxygene. 
Aussi, certaines compagnies n'ont-elles pas hesitei enfernrer, dans 
les pays chauds surtout, les ligaes souterraines faisant suite aux 
cables sous-marins, dans des conduites remplies d'eau en perma- 
nence, k Faide de reservoirs places sur les points culminants du 
terrain. Dans les conduites s&ches ou le cable est en contact avec 
Fair la gutta-percha iinit par se retr6cir, devenir friable en lais- 
sant le conducteur en cuivre a decouvert. 

Edwin Clark avait reconnu, en 1852 deji, que dans le travail de- 
puration auquel il est necessaire de soumettre la gutta-percha, 
celle-ci s'unit mecaniquement k une certaine quantite d'eau qui, 
sous Finiluence des variations de temperature auxquelles la ma- 
tifere est soumise pendant le travail raftme, s'evapore partiellement 
en laissant k sa place une resine plus ou moins poreuse. 

Une bonne gutta-percha tir6e d un morceau de c&ble de fabrica- 
tion recente et analysee par Miller en 1860 contenait 15 °/ de resine 
et 2,5 °/o eau. Bien que les procedes depuration aient 6t6 beaucoup 
perfectionnes depuis lors, il semble resulter d'experiences faites en 
1876 par le professeur Abel qu'au point de vue des produits oxydes 
fournis aux d6pens de la gomme-resine et de l'eau interposee on 
n'ait realise aucune amelioration. Une feuille de gutta-percha extra 
superieure lui donna, en effet, 12,7 % de resine et 5 % Ea.u. Ces 
proportions variaient respectivement entre 20 et 27,5 % et 3 et 13 
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°/ dans 7 fcutres echantillons qu'il examina. En les classant ensuite 
d'apris leurs valeurs commerciales, il reconnut qu'il n'existait au- 
cune relation directo entre ces valeurs et les proportions de resine 
et d'eau contenue dans les goromes soumises aux essais. 

L'analyse des guttas-perchas de qualite sup^rieure exposees plu- 
sieurs ann£es k lair, k la lumi&re lui demontr&rent, en outre, que 
l'oxydation sous l'influence de ces deux causes ne se poursuivait 
plus qu'avec lenteur lorsqae, par une mastication proloDg^e, la 
gomme etait devenue suffisamment compacte : la proportion d'eau 
interposes permet de se rendre compte au motBS approximative- 
ment de retat auquel la matiere est arriv^e sous ce rapport. Cette 
transformation ou oxydation n'a d*ailleurs pas lieu d'une fa$on cons- 
tante. Alors que certains articles r£sisteut k toute deterioration, 
d'autres echantillons soumis aux memes conditions s'altereut au 
point de tomber en poussiere des qu'on les touche. Cette anomalie 
s'explique ais^ment si Ton veut consid£rer que les gommes com- 
merciales ayant servi aux experiences sont de composition essen- 
tiellement variable, et ne proviennent jamais (on peut 1'afGrnier 
hardiment) ni du m£nie vegetal, ni meme d'un melange dans des 
proportions identiques de gommes d'esp&ces diffe rentes. 

La composition elementaire de ces r6sines a £t£ etudi£e par Hoff- 
mann et Miller ; mais les resultats ne sont pas concordants : 



Hoffman a 
Milder. . 



Cartoae 



62,79 
76,15 



9,29 
11,46 



27,92 
12,69 



Nous arons dit que la gutta-percha se conserve indefiniment des 
qu'elle est submerges dans l'eau, et plus particulierement dans 
l'eau de mer. Et cependant, le temps Unit par avoir raison de cette 
matiere inattaquable aux agents chimiques tenus en dissolution 
dans l'eau de mer ; un autre ennemi vient les y remplacer : nous 
voulons parler des infiniment petits habitant la mer. 

Le moins nuisible de ces animaux inferieurs est le Teredo navalis. 

Le Teredo navalis est une sorte de ver, de couleur grisAtre, ap- 
partenant au genre mollusques acephales qui atteint parfois jusqu'& 
30 centimetres de long. 

On a 6mis 1'opinion que les animaux du genre teredo n'attaquaient 
la gutta-percha oue pour la gouter et les faits semblent conGrmer 
cette assertion : lors d'une reparation du c&ble de Douvres k Calais 
en 1851, onconstatala disparition complete du chanvre sur tous 
les points ou la corrosion du fer l'avait mis k d£couvert : mais 
Ykme n^ tart perforce que de deux trous penetrant jusqu'au fil de 
cuivre. D'un autre cdte\ tous les bouts de c4ble d' experience Douvres- 
Calais en 1850, qui ont 6te retires de la mer jusqu'& present, ont 
toujours ete trouves sans la moindre trace d'attaque d'un animal 
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3uelconque. Or, ce cable ne comprenait qu'un fil de cuivre, recauvert 
e gutta, sans aucune protectioa extErieure. 

Le Limnoria lignorum ou tenebram, le plus redootable ennemi 
de la gutta-percha, est un petit crustacE de la grosseur de lafourmi, 
qui se glisse facilement k travers les interstices les plus Etroits que 
laissent entre eux les fils de l'armature pour arriver jusqu'A. Tame 
u'il perfore de part en part. Sa tEte est armEe de cinq ou six paires 
e crocs ; des pattes semblables a celles des homards sont attaches 
aux six premiers anneaux de son corps. Ce dernier en porte egale- 
ment une paire. 

A terre la gutta-percha est exposEe aux attaques d'autres 
animaux encore parmi lesquels nous citerons les rats, dont chacun 
connatt les ravages dans les Egouts, et le Templetonia cristallina, 
insecte microscopique de la famille des Podura. On peut preserver 
les fils en noyant ces memes fils recouverts de gutta dans du ciment. 

Comme tous les carbures d'hydrogEne k coefficient ElevE, la gutta- 
percha est extremement inflammable, bnile avec une flamme Ecla- 
tante avec Amission d'Etincelles, en laissant couler un rEsidu noir k 
la maniEre de la cire a cacheter k laquelle elle ressemble dans le 
phEnomene de sa combustion. Elle est mauvaise conduct rice de 
la chaleur; mais,comme elle est trfes impressionnable sous une tem- 
perature quelque peu considerable, cette propriety n'a pu Etre 
utilisEe ni par la science pure, ni par l'industrie. 

11 n'en est pas de meme de Yelectricite dont elle est Egalement 
mauvaise conductrice, k un degrE tel que la gutta-percha est k juste 
titre considErEe comme la matiEre plastique diElectrique par ex- 
cellence. 

Elle s' elect rise rapidement par le frottement et l'industrie a cru de- 
voir tirer parti de cette propri&E en remplagant dans les machines 
electro-statiques le disque de verre trop cassant par un disque en 
gomrae-rEsine tout aussi hon et en m£me temps moins fragile. 
Malheureusement,avec le temps ces disques en se rEsinifiant au con- 
tact de 1'air s'oxydent, se fendillent, et l'avantage des premieres 
heures devient un grave inconvenient. 

Frotteeavec du verre, de la laine, etc., la gutta-percha devient Elec- 
tro-negative. Cependant, si on exerce cette friction aprEs qu'elle a 
sEjournE pendant quelque temps a l'air libre et qu'elle a acquis 
amsi une coloration gris-bleu caractEristique, elle devient Electro 
positive d'aprEs Ries. DEbarrassEe d'un cdlE de cette couche colorEe 
par un lavage k l'Ether ou k Tessence de tErEbenthine et frotlEe avec 
de la laine ou du verre, elle redevient Electronegative, tandis que 
1 ? autre cdtE non lavE devient, dans les mEmes conditions, electro 
positive. En la frottant doucement avec un morceau de soie on peut 
lui faire produire des Etincellcs de m ,025 de longueur. 

C'est k Faraday que revient llionneur d'avoir le premier cons- 
tatE, en 1813, le pouvoir isolant de la gutta-percha et d'avoirprEvu 
les applications que Ton pourrait tirer de cette matierc employEe 
comme dielectrique. Cette facultE trEs remarquable n'est pas amoin- 
drie, mEme dans les conditions atmosphEriqucs ou le verre devient 
bon conducteur. PlongEe sous Teau et dans la terre, malgrE les 
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causes de deterioration de toutcs sortes, malgre faction dc Phumi- 
dite, de la moisissure et m£me des insectes, la gutta conserve in- 
lactes ses proprietes d'isolement si remarquable. 

Le pouvoir isolant de la gutta-percha ou la resistance que cetle 
mati&rc offre au passage du courant eiectrique, mesuree relative- 
ment au cuivre pris pour unite est, d'aprfes WunschendorCF, toutes 
dimensions £gales, k la temperature de 24° G approximativement 
60,000,000,000,000,000,000 ou 

6xi0 !fl 

(On peut se faire une idee de Tenormite de ce nombre en remar- 
quant que la lumiere dont la vitesse est d'environ 77 000 lieuespar 
seconde, mettrait plus de 6 000 ans k franchir la distance que le m&me 
nombre exprimerait en metres). 

Nous savons deji que les differentes guttas-perchas natu relics 
ont des propriet6s diverses et que l'industrie a ete conduite a me- 
langer les guttas superieures, fibreuses, ayant plus de duree et plus 
de resistance m6canique avec des gommes gutteuses inferieures qui 
possedent un pouvoir isolant plus considerable etune capacite 6lec- 
trostatique plus faible. II en r^sulte que la resistance d'isolement et 
la capacite ilectrostatique specifique de la gutta-percha, rapportees 
4 1'unite de volume, varient entre certaines limites et doivent 6Uv 
determines, dans chaque cas particulier. Les guttas-perchas du 
commerce etant d'ailleurs elles-m6mcs dej& des melanges de guttas 
naturelles, les fabricants de cdbles 61ectriques, pour connaitre exac- 
tement la valeur des gommes qu'ils achetcnt ou qu'ils se proposent 
d'employer, sont dans l'obligation de confectionner environ 
500 metres d'&me avec la gutta-percha de chaque lot et den etudier 
ensuite les proprietes eiectriques. 

La resistance d'isolement R d un cylindre annulaire dielectrique 
quelconque est representee par la formule 

A log- 

dans laquelie A desijme une constante, D et d les diametres exte- 
rieurs et interieurs du cylindre, L sa longueur. Pour un cable en 
gutta-percha on a approximativement par mille marine 

R = 750 log 2 meghoms, au bout d'une minute d'eiectrisation 

et aprfcs vingt-quatre heures d'immersion dans l'eau a 24° C. 
Lorsque le cable est de fabrication recente, la valeur de A peut 
n'atteindre que les 2/3 de celle indiquee ci-dessus. 

La resistance d'isolement de la gulta-percha diminue d'ailleurs 
trfes rapidement k mesure que la temperature s'ei6ve. La loi de la 
variation est representee par une relation de la formule 

« = A, 

r 
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dans laquelle R et r designent respectivement les resistances a la 
plus basse et 4 la plus haute des deux temperatures considers, 
dont la difference est de / degr6s et A une constante. 

Le coefficient A doit 6tre determine pour chaque quality de 
gutta-percha du commerce. Si t est exprime en degres centigradcs, 
la valeur de A, pour une gutta de qualite moyenne, est d'environ 
0,87604. On a alors 

log. R = log. r 4- log. 0, 87604. 

Le tableau que nous donnons plus loin donne une idee de la 
variation de la resistance de la gutta-percha a differentes tempera- 
tures, mais ne saurait etre applique avec quelque precision a n'im- 
porte quelle espfece de gomme resine indistinctement (J. Munro, 
A. Jamiesons Poket Book, 1885). 

La pression augmente la resistance de la gutta-percha ; si Ton 
designe par r sa resistance & la pression atmosph6rique, par R celle 
a la pression p exprimee en kilogramme par centimetre carre on 
aura 

R = r(l -+- 0,00327 p). 

La capacite electrostatique speciGque de la gutta, relativement k 
celle de l'air prise pour unite, est d'environ 4,2. La capacite C d'un 
cylindre annulaire de diamfetres exterieur et interieur D et d est 
donne par la relation 

l0 * d 

L representant la longueur du cylindre ; A etant une constante. 
Pour un cdble en gutta-percha, on a approximativement par mille 
marin 

n 0,18769 . f - 
G = .-. — microfarads. 



La constante 0, 18769 varie avec la qualite de la gutta-percha. 

Resistances relatives (apr£s une minute d'eiectrisation) a diffi- 
rentes temperatures, de la gutta-percha ordinaire pour des dmes 
dans lesquelles Vipaisseur de la gomme-r&sine ne d&passe pas 
2 mm , 79 ( W. Smith), 

(Le poids de gomme-resine necessaire pour obtenir une 4me de 
diametre D, avec un conducteur de diamfetre d, D et d etant 
cxprimes tous deux en millimetres, est d'environ 

1,43 (D 2 — d 2 ) kilogrammes 

25 



386 



LA GUTTA-PERCHA 



« 

Temperature 


Resietanea 


Logarithms 

iIp la 


Temperature 


Resistance 


Logan th me 

Am \m 


centigrade 


relative 


UP I> 

reai*tanee 


centigrade 


relalire 


oe ia 
resistance 


0,0 


23,622 


1,373 317 


19,4 


1,801 


0,255 516 1 


0,5 


21,947 


1,341 375 


20.0 


1,673 


0,223 496 


1,1 


20,391 


1,309 439 


20,5 


1,565 


0,191 730 


1,6 


18,945 


1,277 495 


21,1 


1,444 


0.159 567 


2,2 


17/>02 


1,245 562 


21,6 


1,342 


0,127 753 


2,7 


16,354 


1,213 624 


22,2 


1,247 


0.095 867 


3,3 


15,995 


1,181 701 


22 7 


1,158 


0,063 709 


3,8 


14,117 


1,149 742 


23,3 


1,076 


0,031 812 


4,4 


l:»,U6 


1,117 801 


23,8 


1.000 


0,000 000 


5 


12.188 


1 .0*5 861 


24,4 


0.9418 


1,973 959 


5,5 


11,322 


1,053 923 


25 


0,8870 


1,947 924 


6.1 


10,520 


1,022 016 


25,5 


0,8354 


1,921 895 


6,6 


9,774 


0,990 072 


26,1 


0,7867 


1,895 809 


7,2 


9,081 


0.958 134 


26,6 


0,7410 


1,869 818 


7,7 


8,437 


0,926 188 


27,2 


0,6978 


1,843 731 


8,3 


7,839 


0,894 261 


27,7 


0,6572 


1,817 698 


8,8 


7,283 


0,8(12 310 


2S,3 


0,6190 


1,791 691 


9,4 


6,767 


0,830 396 


2^,8 


0,5829 


1,765 594 


10,0 


6,287 


0,798 444 


29,4 


0,5490 


1,739 572 


10,5 


5,841 


0,7tf6 487 


30 


0,517t 


1.73! 575 


11,1 


5,427 


0,734 560 


30,5 


0,4870 


1,687 529 


11,6 


5,042 


0,702 603 


31,1 


0,4586 


1,661 434 


12,2 


4,685 


0,670 710 


31,6 


0,4319 


1,635 383 


12,7 


4.353 


0,638 789 


32,2 


0,4068 


1.6!9 381 


13,3 


4,044 


0,601 811 


32,7 


0.3831 


1,583 312 , 


13,8 


3,757 


0,574 841 


33,3 


0,3608 


1,557 207 


14,4 


3.491 


0,512 950 


33,8 


0,3398 


1,531 223 


15 


3,244 


0,511 0S1 


34,4 


0,3000 


1,505 150 | 


15,5 


3,013 


0,478 999 


35 


0,3014 


1,479 143 * 


16,1 


2,800 


0.447 158 


35,5 


0,2*39 


1,453 165 


16,6 


2,601 


0,415 140 


36,1 


0,2674 


1,407 161 


17.2 


2,417 


0.383 277 


36,6 


0,2518 


1,401 051 


17,7 


2,245 


0,351 216 


37,2 


0,2371 


1,374 932 


18,3 


2,036 


0,319 314 


37,7 


0,2233 


1,348 889 1 


18,8 

x = 


1,938 


0,287 354 


1 




 



Action des dissolvants. — Consideree au point de vue de la solu- 
bility la gutta-percha r6sistea Taction de laplupart des dissolvants. 
Elle est complement insoluble dans leau froide, et si elle se 
ramollit dans l'eau bouillante et la vapeur, elle n'en reste pas moms 
toute enti6re, quelle que soit la temperature du vehicule eau,ets*y 
conserve presqu'inalt6rable. Cependant, la gornme se gonfle dans 
Feau bouillante, absorbe 5 a 6 °/ d'eau qu'elle n'abandonne ensuite 
que lentement, si on 1'abandonnecieHe-m^me. Si, au contraire, on 
la chauffe & 150° C a T6tat gonfte et hydrate, elle abandonne 
rapidement son cau d'interposition, mais sans subir de change- 
ments constitutionnels.j&7/e est presqu insoluble dans Talcool froid 
a faible degre, sa solubilite augmente par la sur£l£valion du degr6 
alcoolique et par T616vation de la temperature, et si on la fait 
bouillir dans Palcool absolu, elle perd environ 15 & 20 / o de ses 
principes constituants (corps resineux oxygen^s). 

Si, d'apres Payen, V ether ne dissolvait quune faible proportion 
de gutta-percha, elle se dissoudrail integralement dans ce vehicule 
d'apres Arpe, mais 4 la condition que lather soit absolu ment pur, 
e'est-a-dire exempt d'alcool. L'elher additionne, m6me d'une faible 
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quantity d'alcool, perdrait la propri6t6 de dissoudre completement 
la gomme r^sine. 

Elle se dissout partiellement a chaud dans l'essence t6r6ben- 
thine, les huiles de schiste, l'huile d'olive, et mieux encore dans la 
benzine. Les meilleurs dissolvants sont le sulfure de carbone et le 
chloroforme ; ces agents ne la gonflent pas comme le caoutchouc ; 
la dissolution se fait peu k peu de la surface a l'int6rieur. On 
obtient ainsi des liqueurs troubles, mais qui, aprte filtration, de- 
viennent parfaitement limpides et incolores. En faisant evaporer 
les agents de dissolution, on peut preparer la gutta-percha & Vital 
de purete : en cet £tat elle pr^sente k peu pr6s 1'aspect de la cire 
vierge. 

Les dissolutions faites k chaud laissent d£poser la gutta-percha 
en grumeaux lors du refroidissement : l'alcool la pr^cipite 
d'ailleurs de ses dissolutions, mais le produit pr6cipit6 retient 
fr^quemment entre ses pores des traces de dissolution employee 
et rend le pr£cipit£ poisseux : ce ph6nom6ne a lieu surtout lorsque 
le dissolvant employ 6 est la benzine. 

Action des reactifs. — Les solutions alcalines concentres, les 
solutions salines, les acides dilu£s, l'acide fluorhydrique lui-meme 
sont sans action sur elle, et ce sont les travaux de Staedeler k ce 
sujet publics dans les Annales de Chimie et de Pharmacie (t. LVII, 
p. 137), qui ont donn£ naissance k l'industrie des bouteilles en gutta- 
percha pour le transport et la conservation de cet acide k T6tat 
liquide. 

L'acide sulfurique concentre la dissout en se colorant en brun et 
en degageant de l'acide sulfureux. L'acide azotique Tattaque en 

Sroduisant des vapeurs nitreuses et, d'apres Oudemansjes produits 
e la reaction consistent en acide formique et cyanhydrique. 
L'acide chlorhydrique tres concentre l'attaquc egalement a la 
longue. 

D'apres Berthelot {Bullet, de la Societe chimique, 18(59, XI, p. 33), 
une partiede gutta-percha aussi pure que possible chauilee a 280° avec 
80 parties d'acide iodhydrique produit l'hydrogenation complete de 
la matiere : il se produit des carbures satur6s bouillant a une tres 
haute temperature. 

Ayant examine le produit dc cette reaction, Berthelot reconnut 
qu'il ne renfermait aucun carbure volatil a basse temperature, ni 
meme aucun carbure volatil au dessous de 360°. C'est une matiere 
visqueuse assez semblable au caoutchouc fondu qui retient opinia- 
trement de l'eau interpos^e. Lorsqu'on la chaulle, elle se boursoufle 
beaucoup et d'une maniere explosive, a mesure que l'eau se degage. 
Mais l'eau n'entraine aucun carbure volatil en s'evaporant. Quand 
l'eau est entierement eliminee, on peut elever la temperature jusqu'a 
350° sans que le carbure distille et ce n'est qu'en poussant plus 
haut qu'il passe enfin a la distillation, mais sans eprouver de de- 
composition apparente. 

Le carbure ainsi obtenu offre les reactions generates des carbures 
forminiques : resistance au br6me, a l'acide nitrique fumant et 
froid, k l'acide suifurique fumant et tiede, etc. 
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[Composition chimique 

La gutta-percha du commerce n'est pas, mSme k l'etat de purele 
absolue, une matiere simple, dont on puisse d£s 1'abord etudier les 
principes eiementaires : c'est un compost de plusieurs principes 
immediats dans lcs proportions plus ou mo ins variables seion l'ori- 
gine botanique et selon les differentes manipulations auxquelles elle 
a 6t£ soumise. 

II est done impossible de proceder k retude de sa composition 
chimique avant d'avoir indiqu6 la m^thode de preparation de la 
gutta-percha chimiquement pure et le mode de separation de ses 
principes immediats connus. 

Payen, k qui nous devons la connaissance de presque tous les 
faits chimiques relatifs a la gutta-percha, commence la preparation de 
la matiere pure en dissolvant dans le sulfure de carbone, filtrant et 
laissant s'evaporer a l'air, sur une plaque de marbre ou une glace 
sans tain. Apr&s dessiccation complete, on detache les plaques de 
gomme-resine epuree en les recouvrant d'eau froide qui fait ces- 
ser l'adherence au bout de quelques instants. 

Pour 100 parties de matiere commerciale ainsitraitee, on obtient, 
suivant Miller, la composition moyenne suivante : 

Gutta-percha 6pur£e 79,70 

Re'sines 15,10 

Fibres v^tales 2,18 

Eau 2,50 

Cendres 0,52 



100,00 



D'une gutta-percha ainsi epuree, Arpe a extrait six resines dif- 
ferentes qui presentaient des variations sensibles sous le rapport de 
leur solubilite dans Tether et dans 1'alcool &degres differents, ainsi 
que des temperatures auxquelles on op£rait. 11 a etabli differentes 
formules, d'ailleurs absolument hypothetiques, pour la composition 
de ces resines, car Ton ne connait pas de combinaisons salines de 
ces resines qui permettent de Oxer leur poids atomique. 

Payen, en traitant la gutta-percha epuree comme il a ete dit pre- 
cedemment, par Talcool froid, puis par 1'alcool bouillant, a demon- 
tre qu'il y existait trois principes immediats bien distincts dans les 
proportions moyennes suivantes : 

Gutta (insoluble dans Talcool froid et dans 1'alcool bouillant) 78 
k 82 o/ . 

Fluavile (soluble dans 1'alcool froid) 4 a 6 %>• 

Albane (soluble dans 1'alcool bouillant) 14 a 10 %. 

Pour isoler chacun de ces principes Tun de Tautre, on traite la 
gutta-percha epuree par 1'alcool bouillant pendant plusieurs heures 
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et on (Hire. La solution alcoolique laisse deposer, apr&s 1 k 2 jours 
de repos, unc granulation abondante de matiere blanche et opales- 
cente. Ces grains sont composes d'un noyau soluble dans l'alcool 
absolu (matiere jaune amorphe),tandis que Tcnveloppe exterieure y 
est insoluble et devient de plus en plus blanche et diaphane. 

En soumettant la masse granule k plusieurs lavages k l'alcool 
fro id, la (luavile se dissout, tandis que l'albane reste insoluble. 
Aprfes avoir soumis la gutta-percha k une s6rie d'ebullitions dans 
l'alcool, il reste finalement comme r6sidu la matiere chimiquement 
pure appetee gutta par Payen. 

La fluavile est une r6sine jaunAtre diaphane, un peu plus lourde 
que l'eau ; elle est dure et cassante k 0°, se ramollit vers -h 50°, de- 
vient pdteuse a -+- 60° (k -+• 42° d'apres Oudemans) et complete- 
mcnt fluide de -+- 100-110°. Elle se decompose a une plus haute 
temperature en divers carbures d'hydrogene peu definis. Elle est 
soluble a froid dans l'alcool, Father, la benzine, l'essence de ier£- 
benthine, le sulfure de carbone, le chloroforme. 

Lorsque les dissolvants s'6vaporent, elle se depose en une masse 
amorphe. Elle r^siste aux acides dilues et concentres, aux iiquides 
alcalins, mais elle est rapidement d&ruite par les acides sulfurique 
et nitrique. 

Sa composition 616mcntaire a et6 determine par Oudemans 
(Hep. de Chimie appliqute, 1858-59, p. 455) et donne 

Carbone (I) 83,36 (II) 83,52 

Hydrog^ne 11,17 11,42 

Oxygfcne 5,47 5,06 

et correspondrait ainsi a la formule C 20 H 32 O 

D'apres Oudemans, la fluavile ne serait autre qu'un derive par 
oxydation de la gutta. 

L'albane est une nSsine blanche, cristalline avec apparence de 
formations lenticulaires ; examinee au microscope elle se pr6sente 
sous la forme de follicules diaphanos rayonn(5s. felle est plus dense 
C[ue l'eau, fusible seulement k -+- 160° (+ 140° d'aprfes Oudemans) ; 
inattaquable par l'acide chlorhydrique. Elle est soluble dans la 
benzine, l'essence de ter^benthine, le sulfure de carbone, lather, le 
chloroforme et Talcool anhydre bouillant. 100 parties d'alcool en 
dissolvent k froid 5, 1 parties, et a Tebullition 54 parlies. Elle cris- 
tallise par refroidissement de ses dissolutions. 

Voici les chiffres donnes par Oudemans pour sa composition 

Carbone (I) 78,87 (II) 78,95 

Hydrogene 10,58 10,31 

Oxygene 10,55 10,74 

ce qui correspond a la formule C 20 H 32 O 2 . 

Chauffte a 130° elle se transformerait en C 20 H 30 O. 

Lorsqu'on abandonne au refroidissement l'alcool bouillant qui a 
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servi k 6puiser la gutta-percha, il se depose uos granulations blan- 
ches arrondies, formees d'un nucleus de fluavile recouvert d'une 
incrustation cristalline d'albane dont on peut separer les 2 matieres 
au raoyen de l'alcool froid comme nous l'avons deja vu. 

La gutta, l'6Iement principal de la gutta-percha commerciale, esl 
solide, souple, extensible, mais nonelastique,entre -+- 10 a-h 30° C. 
Elle se ramollit a environ -h 45° C et commence a se colorer en 
brun fonc6; au fur et a mesure que la temperature s'eleve,elle devient 
plus visqueuse et plus transparente. A -+- 100-il0°G elle s'6tend 
en p&te molle pour se liquefier & -h 130 C, entre alors en ebullition 
pour donner k la distillation divers carbures d'hydrogene analogues 
k ceux que fournit la distillation du caoutchouc. 

En presence des acides, de l'alcool dilu£, de Tether et du chloro- 
forme elle se comporte comme la gutta-percha. 

La gutta, selon Arpe, ne serait insoluble dans lather qu'autant 
qu'elle aurait et6 trait£e auparavant par l'alcool. Si on la chauffe 
avec l'acide nitrique, elle donne de l'acide formique et une grande 

Froportion d'acide cyanhydrique ; reduite en poudre, elle absorbe 
oxygene avec rapidite ; l'acide chlorhydrique gazeux la transformc 
en une matiere brune-noire qui se contracte k sa surface et pre- 
sente Taspect d'un corps fondu. Son instability est tres grande et 
il est difficile de la conserver intacte, k mo ins que Ton ne la sub- 
merge dans une dissolution de chlorure de sodium. Soubeyran a 
le premier analyst la gutta, mais il n'a pas r£ussi a s6parer com- 
plement l'albane et la fluavile. Sa composition elementaire serait, 
d'apres ce savant : 

. 

C 83,5 

H 11,5 

5,0 

D'apres Oudemans, la composition moyenne 61ementaire serait: 

G (1)87,64 (11)88,10 (111)83,20 

H 11,79 11,77 12 

0,57 0,13 — 

et r6pondrait ainsi k la formule C 20 H 38 ou C\ H\ 

Baumhauer a confirm6 les resultats trouves par Oudemans sur la 
composition elementaire de la gutta, de l'albane et de la fluavile. 
D'aprcs lui, la gutta-percha commerciale pure se composerait essen- 
tiellement d'un hydrocarbure C 20 H 32 identique avec la gutta 
d'Oudemans et de plusieurs produits d'oxydation de la m6me ma- 
tte. 

Baumhauer a prepare ses produits en epuisant la gutta-percha 
commerciale prealablement lavee a l'eau et a l'acide chlorhydrique, 
soit par Tether qui abandonne la gutta k l'etat d'une matiere pulv6- 
rulente blanche, soit en dissolvant la mature dans le chloro forme 
et en versant la solution dans de l'alcool qui precipite des flocons 
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blaiics de gutta qui, pour devenir purs, ont besoin d'un lavage bicn 
soign6 a 1 alcool absolu bouillant. 

lTaprfcs Miller, la formule de la gutta serait C i0 H 30 , mais nous 
inclinerions plus volontiers vers les donnees d'Oudemans qui se 
r£sument en cette opinion dej& £mise que la gutta-percha commer- 
ciale pure renferme un hydrocarbure C 20 I1 32 m£lang6 k divers 
produits d'oxydation C 20 H 32 O et C 20 H 32 O 2 . 

On ne connait pas les relations qui pourraient exister entre ces 
derniers produits et le produit de Poxydation spontan^e et ult^rieure 
de la gutta. 

Par la distillation sfeche la gutta se decompose de la m&me 
manure que le caoutchouc. C. Gr^ville Williams a reussi k s^parer 
les hydrocarbures suivants : isoprene, caoutchine et h6ve£ne dans 
les proportions suivantes 

Caoutchouc 20 °/o 

Isoprdne, etc . 5 

Pendant la distillation il se d£gage un acide volatil consid£r£ par 
Blossom comme Fun des membres inferieurs de la s^rie CnH 2 n0 2 . 
On peut, par consequent, consid^rer le caoutchouc pur et la gutta 
(mati&re non oxyd6e principale de la gutta-percha) comme deux 
composes isomeres de la m6me serie. 

Nous serions injustes si nous passions sous silence Topinion emise 
par Blcekrode, d'aprfes lequel le sue des palaquiums renfermeraitun 
seul et m6me principe, la gutta, et les difKrentes substances que 
Ton y trouverait proviendraient exclusivement des alterations qu'il 
subit pendant sa r£colte, et c'estli ce qui expliquerait les differences 
de qualit£s constatees sur les produits imports actuellement et qui, 
incontestablement, sont sup^rieurs a ceux d'il y a quelques ann£es 
ou Ton ne connaissait pas encore les proc£d£s par La saign^e et ou 
l'abattage seul itait en honneur. 

Proprietes physiques et chimiques de la gutta-percha dite gutta- 
jaunedes iles de la Sonde (Orig. botanique Payena Lerii, Mayang, 
Sundeck).MM.Ed.HeckeletL.Schlagdenhauffen ont 6tudie,en 1888, 
comparativement aux guttas-perchas des palaquiums les gommes 
r6sines provenant des Payenas, des Mimusops et des Bassias, et nous 
ne croyonspas inutile au but que nous poursuivons de donner quel- 
ques extraits de leurs patientes recherches. Nous neserons pas tou- 
jours d'accord avec leurs conclusions, mais, nous l'avons dit, de la 
discussion jaillit la lumi^re et cette lumi&re, nos lecteurs le savent 
bien, est bien n6cessaire dans un sujet comme celui que nous traitons. 

Les 6chantillons soumis a 1' analyse de ces savants se pr6sen- 
taient sous la forme d'une masse jaune blanc, dure, mais se rayant 
assez facilement k Tongle, se ramollissant davantage que les guttas 
des Mimusops dont nous parlerons ulterieurement, et adh&rant plus 
forlement k la main qui les avait ramollis par la chaleur. 

lis revStaient uniform^ment Taspect de boules rondes, du poids de 
150 k 200 grammes, un peu tourmentees et aplaties en certains 
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points, ce qui leur donnait une ressemblance frappante avcc un 
tubercule de pomme de terre recemment ^pluch^e. 

En traitant la substance par 1'alcool bouillant, on obtient un 
liquide jaune poisseux qui,apres Evaporation spontanee, abandonne 
de petits cristaux aiguilles. En operant sur 5 grammes, ilest reste 
l« r ,5 seulement de residu; par consequent, 3** r ,5 ont ete dissous 
dans 1'alcool. 

50 grammes de matiere brute ont donn£ 35 grammes d'extrait 
qui, repris par Tether de petrole, a fourni soluble dans le vehicule 
une partie poisseuse avec cristaux soyeux presqti'incolores. 

Le compose cristallin A ainsi obtenu est insoluble dans l'eau, 
soluble dans 1'alcool, Tether, le chloroforme, la benzine et le sulfure 
de carbone ; il est sans action sur le tournesol, fond a -+- 05° et 
donne en se refroidissant un vernis dur et transparent. II r£siste a 
Taction de la potasse fondue ; Tacide sulfurique concentre le colore 
en jaune brun passant Ala longue au violet. L'acide nitrique Tat- 
taque deja a froid et tres vivement a la temperature du bain-marie. 
La .reaction ne fournit ni acide oxalique, ni acide picrique.La com- 
position de la substance cristallisee A a 6te etablie d'apres Ies 
r&ultats de leurs analyses 

Acide carbonique 0,4615 ; (Toil G °/ 67,930 

Eau 0,2175 H o/ 12,083 

Difl^renoe O 19,987 



d'ou la formule G 5 H lo O. 

La mati&re poisseuse dont il a <H6 question plus haut se retrouve 
dans les eaux-m&res des cristaux. Conserve et expos£e aux varia- 
tions de temperature depuis — 5° k -f- 18°C elle est rest£e d'une 
limpidite parfaite. L'analyse a relev6 une identity presque com- 
plete au point de vue chimique avec le produit cristallis6 ; m£me 
solubility dans divers v£hicules, k Texception de Tether de p£trole 
qui le dissout en totality, tandis qu'il attaque k peine les cristaux ; 
m£me reaction de couleur avec Tacide suliurique, ra^me decompo- 
sition sous Tinfluence de Tacide nitrique, jneme resistance enGn a 
Taction de la potasse en fusion. Appliquee en solution avec le 
chloroforme ou le petrole sur des verres, du bois ou tout autre corps 
dur, elle peut tenir lieu de vernis. 

Mais sa composition eiementaire n'est pas la m6me. Les auteurs 
ne lui trouvent, en effet, que 49,635 de carbone au lieu de 67, 930 et 
11,305 hydrog6ne a la place de 12,083. Elle renferme par conse- 
quent beaucoup plus d'oxygfcne. 

Au point de vue des propriety physiques elle pourrait, du 
premier abord, 6tre confondue avoc la fluavile, mais la composition 
moleculaire en est completement diff^rente. 

La matiere qui reste apres epuisement du produit brut au moyen 
de Talcool possfedc, d'apr^s les auteurs, toutes les qualitds d'un excel- 
lent caoutchouc. Elle se laisse etirer en fils minces et revient sur 
elle-meme en raison de sa grande elasticity. 
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D'apr&s Heckel et Schlagdenhauffen, la gutta jaune des lies de 
Sonde ne serait done autre chose qu'un melange de 30 %> de 
caoutchouc et de 2 lysines, l'une cristallisable et Fautre poisseuse. 

Propi'ietts physiques et chimiques de la gutta d'Abijssinie tiroes 
du mimusops Schimperi et Kummel (dc Hochst). — Les 6chantillons 
soumis a 1' analyse provenaient de renvoi d'un M. Jambert, d'origine 
frangaise, devenu ministre de M61enick au Choa. La matiere se 
pr^sentait sousl'aspect d'une masse dure, d'un brun sale, mais d'une 
couleur moins noire que la gutta (de palaquium) commerciale. 

Elle se ray ait cependant facilement k l'ongle et, tenue entre les 
mains, elle ne tardait pas k se ramollir 16gerement et a devenir 
adh£rente 4 la peau sans que toutefois Tadh^rence augment&t par 
la chaleur. 

Les auteurs ont trait6 la matiere par Teau tiede d'abord, puis par 
l'eau bouillante, pour en separer aussi bien que possible les debris 
de vegetaux et autres impuretes qu'elle pouvait contenir. 

En laissant ensuite le liquide refroidir et brassant vigoureuse- 
ment la bouillie grisatre, ils ont pu fixer autour de Tagitateur 
une substance do meme couleur plus ou moins elastique, entierement 
difKrente du d6pot granuleux non adherent rest6 au fond de la 
capsule. 

Malgr6 divers traitements renouvel^s k l'eau chaude et une action 
prolongee, ils ne sont pas parvenus k agglutiner cette derniere 
portion. La cause de la resistance k la plasticity ticnt k la quantity 
considerable de sels fixes contenus dans le d6p6t, puisqu'une analyse 
faite sur 0,627 de substance leur y a r6v616 0,127 de cendres. Le 
d^pdt qui tombe au fond de l'eau renferme done, d'apres ces donnees 

Matiere organique .' 72,54 ) 

Cendres 27,44 ) 100 ' 



La matiere adh^rente et elastique, d'un brun terreux, a 6t6 
malaxee ensuite entre les doigts jusqu'a obtention d'une masse 
homogene. 

Celle-ci presente assez d'analogie avec la gutta ordinaire comme 
aspect cxterieur, se ramollit dans l'eau, mais conserve toujours une 
elasticity considerable et reste execssivement adhesive. En raison de 
ces defauts, elle ne pourra done jamais, sans modification ou trans- 
formation pr^alable de la matiere, 6tre substitute a une bonne gutta 
commerciale. 

De nombreux essais ont 6t6 tentes dans le but de faire disparaitre 
ces inconvenients, ou tout au moins de les att^nuer mais toujours 
sans succes : des variations brusques de temperature et de pression 
ne leur ont fourni que des resultats negatifs. En presence de ces faits 
peu encourageants pour les applications du produit, ils ont 
cherch6 k l'associcr a dc la gutta ordinaire, dans la pens6e que 
Texcfes d'6lasticit6 et d'adhesivite pourraient 6tre masques par la 
plasticite de la gutta de meilleure qualite. 

Dans cc but ils ont prepar6 2 melanges contenant la gutta 
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d'Abyssinie, et les ont remis au chef dc rimprimerie Berger 
1 cvrault avec priere do leur fairc connaitre si, dans ces conditions, 
le produit nouvcau pourrait avoir unc application industrielleetser- 
vir notamment k prendre d.-s moules de cliches en taille douce des- 
tines a la confection des galvanos. La solution du probleme no se fit 
pas longtemps atlendre : les essais ont fourni d'excellents r6sultats. 

Pour decouvrir la cause de la dillerencc si marquee entre ces deux 
variet^s de gutta, les auteurs ont cherche la manure dont elles se 
comporlent en presence de divers agents chimiques. Leurs premiers 
essais se sont port6s naturellement sur les dissolvants tels que 
Talcool, Tether, le sulfure de carbone, etc. Or, tandis que l'alcool ne 
dissout pas la gutta ordinaire, la mature Abyssinie s'y dissout dans 
la proportion de 42 %>• 

La solution bouillante est incolore. Par refroidisscment, dep6t 
d'un produit blanc d'aspect manielonne sans apparence cristalline. 
Le microscope y rivfele, il est vrai, quelques rares aiguilles qui ne 
peuvent 6tre 61iminees paraucun des vehicules employes successivc- 
ment dans ce but. Les auteurs en concluent que la substance est 
amorphe avec tendance k cristallisation.En la reprenant k plusieurs 
reprises par Talcool bouillantellefinit par£tre blanc deneige.Le com- 
post de nature resineuse est fusible & 107°. ChaufK jusqu'& 230°, il 
se maintient fondu sans la moindre alteration, mais k une tempe- 
rature plus eiev^e il brunit et il se decompose. II est soluble dans 
Talcool ordinaire, le methylene, Tacetone, la benzine, le chloro- 
forme, Tether, Tessence de ter^benthine, Tether de petrole et le sul- 
fure de carbone. II ne se dissout pas dans la potasse bouillante et ne 
fournit pas de produits de dedouMemcnt par Taction de la potasse 
en fusion. L'acide nitrique Tattaquc tres vivement et donne lieu, 
entre autres, a un corps cristallise, a Tacide oxalique et a Tacide pi- 
crique. 

Sa formule est formule C B H 8 ou C 2O H 32 0* 

Ilpeutdonc 6tre considerie comme un produit d'oxydation de Tal- 
bane C ,0 H a *O l contenu dans la gutta ordinaire, raais il en differe par 
ses proprieties chimiques. De plus, il ne possede aucun des caracteres 
de la fluavile C 80 H 32 O qui accompagne Talbane dans la gutta ordi- 
naire. Ces deux r^sines dont la premi&re est cristallis6e et blanche, 
Tautre amorphe et translucide, sont associ£es k la gutta. 

Gutta 75, 82 % 

Albane 19, 14 <>/q 

Fluavile 6, 14 °/ 

tandis que la gutta mimusops ne conticnt que la rfeine blanche non 
cristallisable dont nous vcnons de donner Tanalyse et qui fournit 
42 °/ de produit brut. Le reste, c'est-i-dire de 58 °/ de matiere 
insoluble dans l'alcool, constitue un corps bien fonc6 dont Taspect 
rappelle celui de la gutta ordinaire et qui, comme elle, est soluble 
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dans lather et compl&tement insoluble dans Talcool ordinaire, le 
methylene et l'ac&one. Le produit contient 9,80 °/ de residu 
fixe presque uniquement du ^ du sulfate de chaux. 
La composition du mimusops peut done Mre not£e : 

Gutta 48,20 

Sels fixes 9,80 = 100 

Resine amorphe 42 



Le produit brut, ainsi que la gutta puriEee apr&s elimination prea- 
lable de la totalite de la resine, ou mieux encore d'une parlie seu- 
lement de cette resine, peut 6tre utilise comme nous venons de le 
dire. Pour obtenir le compost le plus favorable & la confection des 
galvanos ils font bouillir la substance brute avec son poids d'alcool 
k 90°, les auteurs filtrent et se servent du gateau qui reste pour 
Tincorporer en proportions 6gales k la gutta du commerce. 

Proprieies physiques et chimiques de la Guita-Percha liree du 
Bassia Parkii ou gomme de Varore de Karite. — La densite de ce 
produit k l'6tat brut est de 0,976, tandis que Payen donne a la 
gutta-percha des palaquiums brute celle de 0,975. 

Elle s'£lectrise aussi facilement que cette derniere par le frotte- 
ment, et peut des lors, au raeme titre, servir de corps isolant. Elle 
se ramollit dans l'eau chaude de la m&me fagon que la gutta 
commerciale et devient adhesive comme elle a la temperature voi- 
sine de Ebullition. Au point de vue chimique il existe cependant 
quelques differences. 

Car les deux produits ne se comportent pas d'une mani6re iden- 
tique k regard des dissolvants. La gutta de Bassia traitcSe par lather 
de p^trole, Tether ordinaire, la t6r6benthine et Facide antique 
bouillant cede a ces v6hicules moins de principes solubles que la gutta 
ordinaire ; en outre, les liquides evapor^s n'abandonnent pas des 
produits identiques. Les r£sidus de la gutta Bassia sont poisseux, 
tandis que ceux de la gutta commerciale constituent pour ainsi dire 
un vernis sec non adh£sif. 

L'identite est k peu pres parfaite au point de vue de la solubility 
dans le sullure de carbone, le chloroforme, la benzine et l'alcool 
froid et bouillant. Pour les deux premiers de ces dissolvants, il ne 
reste qu'un residu insoluble insigniGant, bien noir, a la condition 
toutefois qu'on en emploiera une quantity suffisante. Pour le pou- 
voir dissolvant de la benzine, il est £galement le m6me ; le residu in- 
soluble est identique dans les deux produits, mais un peu plus 
prononc6 que dans le cas precedent ; pour la solubility enfin dans 
l'alcool a 95°, elle est egale des deux parts, mais ce dernier dissol- 
vant n'enl^ve que 7 % des masses mises en presence. 

En rfoumant les pouvoirs dissolvants des divers v^hicules et en 
rapportant k 100 les nombrcs obtenus, nous pouvons presenter le 
tableau suivant. 
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En appliquant au produit du Bassia Parkii les proc6des d'analyse 
de la gutta-percha employes par Payen, on a trouve les resultats 
suivants qui auront leur eloquence : 





Gutta-percha 

couioierciale 

brute 


Gutta-percha 

de 
Bassia Brat 


Gutta-percha 

commerciale &' 1 

purifiee 

par le ftulfure 

de carbooe 


'i 

Gotta-percha 

da Bassia 
pari Gee par le j 
sulfnre j 

de carbooe 


Gutta 

Fluavile 


(I) 92 91,5(11) 
6 6,5 
2 2 


91 
5,5 
3 


92 
5,8 
2,2 


91,5 ! 
6 
2,3 



En chauffant les deux guttas-perchas de provenances si diflerentes 
jusqu'a carbonisation et incin£rant le produit, on obtient des cendres 
de m£me aspect physique. 

10 grammes gutta du Bassia 0,120 residu fixe soit 1,20 % 

10 — gutta-percha du commerce . 0,126 — — 1,26 °/ 



L'analyse spectralc donne du sodium, du potassium et du li- 
thium. 11 y a, en un mot, identite a peu prcs absolue. Les auteurs de 
ce travail donnent les conclusions suivantes : En resume, les pro- 
duits des Mimusops se rapprochent, par leur composition et leurs 
proprietes, de la vraie gutta des Palaquiums. Par contre, les Paye- 
nas seniblent se confondre davanlage par leur composition et leurs 
proprietes chimiques avec le caoutchouc. L'un et Tautre produit 
s'eloignent beaucoup plus par leur nature de la veritable gutta- 
percha que la gomme de Bassia Parkii dont Tidentit6 avec le Pala- 
quium est presque complete. 

Quoique nous ne puissions admettre les conclusions de nos sa- 
vants chimistes et professeurs et que, jusqu'a nouvel ordre, et a 
prcuve du contraire, nous pretendions que les gommes des Payenas 
Lerii sont de puissants et presqu'indispensables adjuvants dans la 
confection des melanges de guttas-perchas industriels, nous n'avons 
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pas h£sit£ n£anmoins de reproduire cette 6tude presque dans son 
integrity. C'est d'etudes comparatives de ce genre que seule la 
verity pourrabient6t se faire jour au plus grand profit de notre com- 
merce et de notre industrie. 

Les idees qu'ils 6mettent d'ailleurs sur leproduit du Bassia Parkii 
demandent plus ample information. Si les donn£es scientifiques 
fournies par les auteurs devaient <Hre reconnues exactes et que 
Tarbre de Ghee devait etre v6ritablement reconnu comme suscep- 
tible de fournir une gutta-percha utilisable, il serait urgent d'en 
entreprendre une culture rationnelle le plus promptement possible. 
Ce serait alors, sans contredit, Tun des arores les plus utiles de 
FAfrique tropicale, d'autant plus que ce v6g6tal aime les terrains 
sees, pierreux et qu'en outre il est extremement vivace ; nous pour- 
rions ainsi lui appliquer le terme employe pourle manihoot Glazowii 
propos du caoutchouc : le Bassia Parkii serait le guttier de I'avenir. 

Proprietes physiques et chimiques de la Balata. — Dans 
Tetude pr6cedente due k MM. Heckel et Schlagdenhauffen, 
nous avons parl6 de la gutta d'Abyssinie produit du Mimusops 
Chimperi et Kummel, mais non du produit du Mimusops balata 
el globosa livr6 au commerce sous le nom de balata. Et cepen- 
dant, nous ne devons pas n^gliger l^tude de cette matifere qui, 
outre sa grande force, possfede la propriete d^tre peu £lastique 
une fois qu'elle est sollicit6e par un effort de traction, ce qui, 
dans la fabrication des courroies de transmission, est un grand 
point et ce qui fit dire a Stagneri, un tabricant am6ricain d' ar- 
ticles en caoutchouc, que la balata etait le meilleur caoutchouc 
du monde. Cette mattere trouverait un debit de plus en plus con- 
siderable si le commerce en pouvait livrer suffisamment ; mais sa 
production est trfes limine en Tetatactuel des choses.Onlapayedes 
prix £gaux, sinon sup6rieurs 4 ceuxdela gutta-percha et e'est la la 
meilleure preuve que Tindustrie en sait tirer parti. Dans la g£n6ra- 
lile des cas ou la gutta-percha est utilisee, la balata est susceptible 
de la remplacer utilement et ce n'est que son prix relativement 61ev6 
qui en circonscrit I'emploi pour certains usages sp£ciaux. La fabri- 
cation consid&re la balata comme une variety de gutta-percha et 
des meilleures; une fois travailI6e, son nom g6n£rique disparait 
pour se confondre avec les autres sortes de guttas-perchas indus- 
trielles. Et cependant le produit est loin d'etre le m6me aux points 
de vue chimique et physique. 11 est plus mou a la temperature 
ordinaire et reste plus souple aux basses temperatures. 

La couleur de la balata est d'un blanc rougedtre avec taches et 
veines plus obscures. Elle n'a pas de saveur et d£gage, quand on 
rechauffe, la mime odeur agreable que la gutta pure chaufKe lente- 
ment, sous une couche d'eau et amenee peu k peu a 1' ebullition. 
Son poids sp^cifique est de 1,03. 

Elle peut se couper comme la gutta percha, mais elle a beaucoup 
plus de t6nacite. 

La t&rebenthine, et surtout la benzine et le sulfure de carbone la 
dissolvent complement & chaud. Elle r^siste aux alcalis caustiques 
comme la gutta-percha et le caoutchouc ; il en est de m6me pour 
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Facide chlorhydrique. Mais Tacide sulfurique 1'attaque en la carbo- 
nisant, l'acide nitrique la transforme en acide cyannydrique et for- 
mique. 

Mais C3 qui differencie essentiellement la balata de la gutta-per- 
cha, c'est la manure dont elle se comporte sous l'influence des 
agents atmospheriques. Nous connaissons les transformations su- 
bies par la gutta au contact de la lumifere et de Toxygfene de 1'air : 
sa surface se resinifie rapidement et la matifere se transforme en 
une substance sfeche et cassante ; cette transformation gagne de la 
surface Tinterieur des blocs et bientdt le tout est alt£r£. II n'en est 
pas de meme de la balata qui, soumise aux m&mcs influences, re- 
sist e admirablement et pour longtemps k cette action destructive. 

Quant au pouvoir isolant de la balata, notre tableau synoptique 
lui assigne une resistance sp<5cifique moyenne et lui permct de tenir 
un rang honorable dans la s£rie des guttas-perchas commerciales. 

A la temperature ordinaire elle ressemble assez k une matierc 
cornie, se ramollit d£j& k •+■ 49° C° et recoit en cet 6tat toutes les 
cmprcintes et formes que Ton veut lui donner. 

D'aprfes Sperlich, si on £pure la mattere commerciale par un la- 
vage aeau bouillanteacidul£e,puis par 1'alcool bouillant, on obtien- 
drait un r^sidu, qui,dissous dans le sulfure de carbone, filtnS et £va- 
por6, indiquerait la m£me composition que la gutta, c'est-4-dire 

Carbone 88,5 

Hydrogene 11,3 

La balata resiste moins inergiquement aux acides, et nous nous 
rangerions volontiers de Tavis de M. Rousseau lorsqu'il attribue ce 
d£faut k ce que la balata est toujours impure, et chargee de sues lai- 
teux putrescibles. 

Examinee au polarimfetre, la balata, de m£me que la gutta-percha, 
pr6sente k un trfcs haut degrele beauphenomene de la decomposition 
prismatique des couleurs, surtout apr&s avoir ete fortement pressie. 



CHAP1TRE VI 



TRANSFORMATIONS MECAN1QUES DB LA GUTTA-PERCHA 



Commc le caoutchouc et plus que lui, la gutta-percha que le 
commerce livre a Tindustrie renferme en quantity plus ou moins 
considerables un certain nombre d'impureteSjtelles que sable, terre, 
bois, ecorce d'arbres, soit que le r6colteur les ait ajout£es intention- 
nellement dans un but de traude, soit que l'imperfection des pro- 
cedes de r^colte mis & sa disposition ne lui aient pas permis de 
faire mieux. 

II est done indispensable, avant de songer k un emploi quelcon- 
que, d'6purer la gomme r6sine et de la d^barrasser de toutes les ma- 
tures inertes qui pourraient avoir de s6rieux inconvenients lors des 
transformations ult^ricures que devra subir la mati&re. 

Ces proc6d6s depuration sont fort simples, mais assez multiples : 
les industriels ne les emploient pas toutes et selon la nature 
du produit commercial, selon les besoins ^galement d'un emploi 
special, une ou plusieurs operations peuvent 6tre negligees. G'est 
ainsi que pour la fabrication de divers ustensiles de laboratoire, il 
est possible de negliger presque toutes les phases de l'6puration, 
tandis que pour la fabrication des dielectriques des cables sous- 
marins on ne saurait trop multiplier les moyens d'epuration. 

Nous inspirant des travaux de Heinzerling, Siemens, Wunschen- 
dorf et Bobet nous suivrons phase par phase toutes les operations 
de r^puration. 

Travail preliminaire. On commence par debiter la gutta-percha 
brute en une s6rie de fragments assez petits au moyen d'un jeu de 
couteaux ou d'unescie circulaire, mais non sans avoir au pr6alable 
ramolli la gomme dans un peu d'eau chaude. A cette fin, noriibre 
d'usines utilisent encore aujourd'hui la machine a d^couper brevetee 
par Hancock en 1847. 

La figure 66 la repr^sente vue de face (I) en elevation lat6rale (11) 
et finalement en coupe suivant une lignc a b (III). 

Cet appareil n'est autre qu'une espece de coupe-racines dont 
l'organe principal consiste en un plateau en fonte ou en bois dur 
BB monte sur le bati A A ; le plateau est perce suivant son 6paisseur 
de 3 ouvertures ou fenetres dans une partie desquelies viennent 
s'enchAsser, comme le fer d'un rabot, trois couteaux tres tranchants, 
un peu inclines et faisant leg£rement saillie sur le plan du plateau. 
Ce dernier tourne a Pextremit6 d'unarbre B, actionnepar transmis- 
sion d'une machine a vapeur ou de tout autre engrcnage : la vitesse 
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est reglee selon besoin ct generalement le plateau fait 200 tours a 
ta minute contre les bords dune table inclined D en fonte. 

Lorsque l'appareil est en mouvement, les pains de gutta-percha 
places sur la tabic descendant successivement et se pr6sentent sous les 
couteaux qui les debitent en morceaux d'irr^guliere grosseur qui 
tombent dans un recipient place en dessous. Si la gutta-percha a de- 
biter est plus dure que d'habilude, les couteaux plats sont remplaces 
par des lames plus curvilignes qui entaillent mieux la matiere. lei 
commence la serie des operations successives de 1'^puration qui 
dcivent transformer la gomme brute en gutta-percha normale. 



Fig. 69. — Machine a deconper la gutta-percha brute (Sjiteme Hancock). 

Arrives dans le recipient dont il vient d'etre parld, les fragments 
sont d'abord purges a la main des matieres les plus grossieres 
qu'ils contiennent. 

Puis on les porte dans un caisson en fer rempti d'eau qu'un cou- 
rant de vopeur maintient a une temperature 6lev£e et qu'un agi- 
tateur raiicanique brasse constamment. Une partie des impuret£s 
tombe au fond du caisson, les morceaux de gutta-percha ramollis 
surnagent et s'agglomerent en une masse pateuse compacte, que 
Ton p6chc avec une espece de pclle en toile nuHallique a larges 
mailles pour la porter dans la rdpe et les laveurs. 




Fig. 67. — Schema d'une rape ou laieur (Syateme Hancock). 

C'est Hancock qui imaglna le premier un appareil bien concu 
pour proceder systumatiquement a ccs deux operations. 

T est un grand reservoir divise en trois compartiments t't't 3 . 
Le niveau d'eau dans les compartiments i* et/* est plus haul que 
dans le compartiment /'. Transversalement au reservoir et au des- 
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sus du niveau de Feau tournent trois cylindres F t F 2 F s armes 
d'un grand nombre de lames de scies circulates a denture alterne. 
A Favant de ces cylindres broyeurs se trouvent deux rouleaux d'ali- 
mentalion canneles : la gutta-percha d£tremp6e et placce sur une 
table Z/ 1 est entrainee par les rouleaux d'alimentation au cylin- 
dre F^ fl 2 est une toile sans fin s'enroulant autour de 2 cylindres 
et dont la partie interieure plonge dans Feau du compartiment /,, 
tandis que la partie sup&rieure communique avec le cylindre 
broyeur F 2 . Une deuxiemc toile sans fin H 3 est dispos6e de m6me 
et sert aamener la mattere au cylindre broyeur F 3 . Un cylindre de- 
chiqueteur AT semblable 4 Forgane qui, dans les piles a papier, sert 
4 dechirer les chiffons, et qui est muni de lames sur tout son pour- 
tour, tourne autour d'une platine courbe pourvue de lames sembla- 
bles. Ce dechiqueteur est dispose de maniere 4 se trouver en con- 
tre-bas des cylindres F^F 3 et plonge constamment a moitic 
noy6 dans le liquide du compartiment / 3 . Les deux series de lames 
du dechiqueteur fonctionnent comme de v^ritables ciseaux, et ne 
laissent intacte aucune parcelle mise en contact avec elle. Le dechi- 
queteur K est pourvu egalement d'une toile sans On H* et de deux 
rouleaux d'alimentation ; M est un agitateur m£canique entiere- 
ment immerge. Enfin une toile sans fin N, plongeant jusqu'aufond 
du reservoir, partage le compartement t 2 en deux sections. La 
2 e partie de ce compartiment est garnie d'une sirie de cylindres 
unis RRR t disposes de maniere 4 ce que leur cdt6 infcrieur soit im- 
merge dans Feau tandis que le c6te superieur en emerge. Entre 
chacun de ces cylindres se trouve une table ou banc. 

Voyons maintenant comment fonctionne Fappareil. 

Les rouleaux d'alimentation, les rouleaux que garnissent les 
toiles sans fin et les cylindres RR sont tous animes d'un mouve- 
ment de rotation de gauche 4 droite, tandis que les broyeurs F\F ^F^ 
le dechiqueteur R et Fagitateur M marchent en direction opposee. 
La vitesse des broyeurs et du dechiqueteur doit 6galer de 6 k 800 
rotations k la minute, tandis que les alimentateurs et les toiles sans 
fin ne doivent 6tre actionn£s que par une vitesse 6 fois moindre. 

La premiere serie des cylindres RR pourrait ne tourner qu'avec 
une vitesse de 15 a 20 tours par minute, tandis que la dernifere paire 
pourrait avoir une vitesse plus considerable, de maniere a donner 
plus de tension k la mati&re. 

Le premier broyeur F 4 riduit la gutta-percha brute en petits frag- 
ments et 61imine ainsi une quantity assez considerable de matieres 
terreuses et autres substances 6trang&res. Le tout tombe dans Feau 
du compartiment H ; 14 les parcelles de gutta-percha pure ou pres- 
que pure surnagent tandis que les impuretes tombent au fond du 
bac. La toile sans fin H 2 saisit la gutta-percha surnageante pour 
l'amener aux rouleaux d'alimentation du second compartiment et 
la faire passer dans le 2 e broyeur F 8 . La gommc partant de la sur- 
face de Feau qui se trouve dans le compartiment / 2 est amende 
par la toile sans fin II 3 aux alimentateurs, puis au broyeur F 3 et se 
trouve ainsi broyee une 3 e fois pour fetre d^barrassee de toute impu- 
rete.La toile H la saisit pour Famener au cylindre K en pleine rota- 

26 
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tion ou elle se trouve d&shiquetee en morcoaux (Tune grande tenuite 
et d'ou Ale rctombe alors dans le liquide du compartiment /, ; L*a«ri- 
tateur M la repousse continuellement dans IV a u et Unit Tepuration. 
La toile X conduit la niatiere aux cylindres JWIl, d'ou la toile O la 
porte sous les cylindres compresseurs Y* Y* pour la laminer et la de- 
Jbarrasser de toute Teau interposee. Du cylindre ) r , la feuille passe 
sur un tambour en bois U et s'cnroule sur le rouleau V. 

Contrairement a une assertion de certains auteurs, Teau dans les 
reservoirs doit toujours etre froide : si la gutta-percha avait une 
odeur anormale, ce qui peut se presenter assez souvent, il serait 
prudent d'ajouter au liquide un peu d'hypochlorite de chaux. 

D'apr^s Maigne, il existe un autre procede ayant quelqu analog ie 
avec le precedent. Apres avoir d£coupe avec une scie circulaire 
constamment arrosee les pains de gutta-percha en prismes irregu- 
liers, on soumet ces prismes k Taction d'une rape forrnie, corame 
laprecedente, de lames descies circulaires a dentures fortes et alternes 
et sur laquelle un filet d'eau ne cesse de couler. La pulpe ainsi 
obtenue est lavfo a Teau froide et k trois reprises, dans un egal 
nombre de cuves qu'elle parcourt successivement et ou elle aban- 
donne les corps Strangers, les uns en dissolution dans le liquide. 
les autres en suspension ou tomb£s au fond. Au sortir dela derniere 
cuve, la pulpe se trouve bien nettoyie. On Intend alors sur un 
dallage ou sur une aire bitumee en pente, et on l'y laisse pendant 
quelques temps, pour la faire egoutter, apres quoi on la passe cinq 
a six fois de suite entre les deux cvlindres en fonte d'un laminoir. 
Ces cylindres out 1 m£tre de long et 40 centimetres de diametre, et 
sont chaufKs inWrieurement par un courant de vapeur et conti- 
nuellement mouilles a Text^rieur. lis livrent la gutta-percha a l'etat 
d'une pate ayant une certaine consistance. On les rapproche alors 
presqu'au contact afin qu'il ne puisse s'engager entre eux qu'une 
petite quantity de gomme-resine 6puree, et on les remet en mouve- 
ment. Ce nouveau laminage convertit la pate en feuilles d'une tres 
faible 6paisseur. 

A mesure que chaque feuille sort du laminoir, deux ouvriers la 
saisissent, puis,au moyen d'une traction menag^e, T6tendent au 
point de doubler sa largeur en m6me temps qu'ils enlevent quelques 
menues parcelles de bois ou d'6corces resties dans la pate et qu'il 
est alors facile d'apercevoir. 

En raison de leur faible 6paisseur,les feuilles ainsi produites s^chent 
rapidement a Tair. Quand elles ont perdu la presque totality de leur 
eau, on les introduit dans une chaudi^re peu profonde qu'un cou- 
rant de vapeur circulaire chauffe k 100-115°. Par Taction de cette 
temp6rature, elles achevent de se dessecher et, deplus, elles £prou- 
vent un commencement de fusion pateuse qui soude toutes leurs 
parties. 

Autre precede employe plus recemment dans Vusine Hancock. — 
Les copeaux obtenus par la machine k d^couper sont verses dans un 
reservoir en fer rempli d'eau et chauffts a la vapeur jusqu'au point 
d'ebullition de Teau. Le mouvement imprime k Teau par Tarrivee 
de vapeur, facilite le lavage de la gomme resine et ia debarrasse de 
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ses impuretes. Un agitateur mecanique en raouvement accelere 
singulierement ce travail. 

La chaleur a ramolli la maliere qui s'agglutine ainsi en forme 
de boules irreguliercs. On porte celles-ci dans un grand reservoir 
cylindrique en tole dans lequel se Irouve un tambour garni de 
rilTes recourbees et dentelees touchant la peripherie du cylindre, 
ie tambour fait 800 tours a la minute, dechire la gomme en Qls 
d'une grande tenuity qu'un courant d'eau anient? dans un b;ic ins- 
talls au-dessous du reservoir. Grace a son poids specifique, la 
gutta-percha surnage et les impuretes se rendent au fond du bac. 

La gomme surnageante et dechiquctcc est de nouveau ramollie 
dans de l'eau a 05", elle s'y aggluiine et passe ensuite dans l'appa- 
reil petrisseur. 

En place du dechiquetage mecanique, Ton a egalement en recours 
aux dissolvants tels que le sulfure ue carbone, la benzine, le chlo- 
roforme, etc., comme agents depuration. La gutta-percha ramollie 
dans les dissolvants est introduce dans un corps de pompe a parois 
tres resistantes dans lequel se meut un piston a course ascendants 
et descendante. 



Fig. 63 et 69. — EpuraUar aoglaiB (d'apre* WunschendorfT). 

Le fond de ce cylindre est garni d'un diaphragme de plaques 

fierforees tout comme celles qui servent dans les presses fiydrau- 
iques des vermicelleries. Ces plaques sont disposees de manicre a 
ce que le calibre des trous aille en diminuant depuis la plaque supe- 
rieure jusqu'a celle du fond lui-ineme dont les mailles sont les plus 
serrees. 

Au lieu de ramollirla gutta-percha au moyen des dissolvants, on 
a aussi propose de proceder a l'epuration en ramollissant d'abord la 
masse par Taction de la chaleur, et de la passer ainsi dans un 
iiltre presse comme ci-dessus. L'enveloppe qui entoure le cylindre 
permet de rechauffer ce dernier par Tarriv6e de la vapeur et Ton 
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evite ainsi un trop prompt refroidissement de la gomme. Mais nous 
reviendrons tout k Theure sur ce syst&me depuration que nous 
utiliserons pour completer le lavage de la gomme a £purer. 

D'apFes Wunschendorff, voici comment on proc£derait a 1'epu- 
ration proprement dite dans les usines anglaises. 

La rdpe se compose d'un tambour en fonte A sur la peripheric 
duquelsont enchasses des couteaux k dents de scie en acier (Fig. 69), 
et faisant au moins 500 revolutions k la minute. La masse pdleuse 
de gutta que Ton verse dans la Iremie B passe entre deux petits 
rouleaux C, et D Tune lisse, et Tautre stride k la surface,qui l'amenent 
sous le tambour A dont les couteaux la ddchiquettent en petits 
morceaux. Ces morceaux torn bent dans un grand reservoir en fer 
plein d'eau froide battue, par un agitateur k palettes toujours en 
mouvement. La gutta y sejourne pendant 2 k o heures et se dibar- 
rasse d'uno nouvelle partie de ses impuret£s ; elle sum age, tandis 
que les matiferes £trangeres tombent au fond du reservoir. Aprte ce 
nettoyage on transporte la gutta-percha dans un caisson d'eau 

bouillante et lorsqu'elle est 
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Fig. 70. — Machine anglaise a laver (d'apres 
Wunschendorff). 



suffisamment ramollie, on 
la soumet k un lavage k 
fond dans la machine spe- 
cialc dite Machine a laver. 
Un cylindre plein A dont 
la surface est couvert de 
cannelures tourne a l'inte- 
rieur d'un cylindre creux B 
perci de trous et enferme 
lui-mdme dans un cylindre 
creux C. La gutta-percha 
est placde entre le cylindre 
canned et le cylindre B ; 
Tintdrieur des deux cylin- 
dres annulaires est rempli d'eau chauflfee par un jet de vapeur 
quamene un petit tuyeau D. Le mouvement de rotation du cylindre 
cannel6 comprime la masse de gutta-percha contre le cylindre B et 
la force k s'dtaler : toutes les parties de cette substance arrivent 
ainsi successivement en contact avec Teau qui en enlfeve les impu- 
ret6s. Celles-ci se rassemblent au fond du cylindre C, d'ouon peut 
les enlever par la porte E. 

La gutta-percha ainsi traitee ne contient plus gdneralement que 
de tres petits d6bris de matures organiques dont il est pr^terable de 
la ddbarrasser par un proc6d<5 purcment mdcanique, des lavages 
trop prolong<5s ayant Tinconvdnient d'incorporer k la gomme une 
certaine quantity d'eau qu'il devient ensuite trfes difficile d'&iminer 
completement. 

Cette intervention purement m£canique s'accomplit au moven du 
filtre-presse dont nous avons indiqu6 precedemment la distribution 
sommaire. L'appareil employ^ en Angleterre se compose d'un 
cylindre en fonte tres £pais A ouvert a Tun de ses bouts et dans 
lequel se meut un piston B (Fig.71 et 72),dont latigeJCest soumise a 
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Taction d'une presse hydraulique qui recoil d'un arbre de couche a 
l'aide d'une roue dentee engrenant avec une partie filetee de la tige, 
un mouvement de translation tres lent vers le fond du cylindre. Ce 
cylindre est ferme" par une forte plaque en fonte percee de trous, 
sur laquelle on applique une toile meeanique a raailles tres serrees. 
Les parois du cylindre sont creuses et remplies de vapeur pour 
cmpC'cher la gomme dc se solidiGer. Le cylindre etont reinpli de la 



Fig. 71. — Presse k flllrer, systSme dDglaie, d'aprfis WunBcbeiidorff. 



matierc a purifier, on applique la pression sur le piston ; la matierc 
est refoulee et forego de passer a (ravers la toile mtHalliquc : on la 
recueille dans un recipient placii sous le cylindre. Lorsquc le piston 
est arrive" a 1 ou 2 centimetres du fond, on arrele le mouvement et 
on retire de l'appareil un gateau dans lequel sont rassemblces toutes 
les inipuretes. 

M. Mongin, d'Argenteuil, Tun de nos 
construcleurs les plus habiles et des plus 
modestes, specialisle en la mali6re, a cons- 
truit une presse-bltre con^ue dans les memes 
ide>s.  

Proctde Gerard. — Un precede" depura- 
tion bcaucoup plus simple a die" propose" et 
pratique par u. Gerard qui, dit-il, e'en est ' 
bien trouve. II consisle a trailer simplcment 

la yutta-percba brute au dechiqueteur em- ,,. _, „ , , ,, 

, ", r , ,  c i t i- Fig. 72.— Piston du filtre- 

ploye pour !<■ caoutchouc, heulement, au lieu ° pre sae ci-deeaue. 
d'eau'froide, on se sert d'eau chaude, 

Si ce proc£d£ pouvait alteindie le but propose, ce serait evidem- 
ment le mcillcur, mais nous avons toule raison pour ne pas y ajou- 
terfoi. 

Sechage. — La gutta-percha lavee est portee dans losdchoir com- 
pose d'une caissc en fonte rectangulaire ABCD (Fig. 74) a doub.'es 
parois enlre lesquelles on fait circuler de la vapeur. La caissc est 
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fermce a sa partie superieure par un couvercle demi-cylindrique^ZTD, 
muni d'une partie mobile EF que I'on peut maintenir en place a 
I'aide de solides barres en fer. A l'interieur de la cais.se se trouvent 
deux cylindres, a axes parallelcs, portant des cannelures heiico'i'dales 
de direction opposes et touraant en sens contraire. 

La gutta saisie enlre ies 2 cylindres s'etale dans les vides des 
cannelures et presente ainsi constammcnt de nouvelles surfaces 
au contact de l'air cliaud contenu dans la caisse. L'eau condenseese 
rassemble dans le fond et peut etre evacuee par 0. 



Fig. 13. — Filtre-presee, syil&me kongin. 



Petrissage. — Avant de songer a convertirla gutta-percha ainsi 
epuree en objets industriellemcnt ouvres, il est indispensable de la 
debarrasser de toutes traces d'eau et surtout d'air d'interposition 
et de la convertir en une masse unie et homogene. 

L'eli mi nation de l'air est de la plus haute importance, car la pre- 
sence de la moindre trace de ce vebicule diminue, si elle ne la 
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supprime pas completement, r adherence de ses diverses parties. 
Aussi n'emploie-t-onjpas la gutta-percha epur^esans luiavoirfaitsu- 
bir l'action d'un p^trisseur, d'un diable ou d'un loup.si on neveut 
pas travailler une gutta-percha d^fectueuse appelee, en termea 
d' atelier, gutta-pailteuse. 




On ramollit la gutta-percha 6pur£e dans une chaudiere en fonte a 
double fond, chauflYe a la vapeur, puis on la soumet a Taction du 
pitrisseur. 



Fig. 76, — Pitrisseur, eyal&me Leilaoc. 

Petrisseur. — II se compose d'une caisse cylindrique fixe plac£e 
horizontalement, dans 1'axe delaquelle tourne un rouleau plein en 
fonte dont la surface est couverte de cannelures longiludinales, de 
telle sorte qu'il presente en coupe transvcrsale l'aspect dun pignon 
dent^. Le diametre du rouleau est un peu plus faible que celui de 
la caisse cylindrique qui l'enveloppe ; en tournant, il enlraine la 
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matiere que Ton a introduite entre les deux organes, la comprime 
entre ses cannelures et les parois de l'enveloppe, rapproche les mo- 
lecules qui se soudent entre elles et s'agglomerent, en m£me temps 
que Tair et Feau emprisonn£s sont ex pulsus. 

La caisse cylindrique est souvent munie, k sa partie inferieure, 
d'un double fond dans lequel on lance au besoin un jet de vapeur. 
Le rouleau a cannelures re^oit un mouvement de rotation, par l'in- 
term6diaire d'engrenages et de poulies qui sont figures sur le des- 
sin. 

Au commencement du petrissage, on lance un courant de vapeur 
dans le double fond, puis on regie l'arrivee de vapeur de maniere 
a maintenir une temperature convenable et en ayant soin de tenir 
compte de rechaullement produit dans la masse par les frotte- 
ments. 

Apres avoir subi Taction du p6trisseur, la gutta-percha est pr6te 
& Glre utilisie. Ordinairement on la passe dans un laminoir qui la 
convertit en feuilles; elle estensuite emmagasin^e, souscette forme, 
dans des caves. 

Corarae le caoutchouc, les differentes esp&ces de gutta-percha 
subissent pendant le travail d'epuration une perte sensible, variable 
avec les provenances et les qualit£s. Les meilleures sortes perdent 
ordinairement 15 4 20 %, les sortes intermediates 20 a 25 %, les 

3ualites interieures 25 et 30 % et plus. En tenant compte de ces 
echets, on arrive a 6tablir le prix de revient de la gutta-percha 
£pur6e. Ainsi, une matiere qui e$t achetee brute 12 francs le kilo- 
gramme, et qui subit pendant la purification une diminution de 
poids de 20 °/ par exemple, revient a 15 francs le kilogramme, 
sans comprendre les frais occasionn^s pour la debarrasser de ses 
impuretes, ce qui, on en conviendra, est un prix bien 61ev6. 

Gutta-Percha mvlangee. — La gutta-perena £pur6e est souvent 
melangee avec d'autres substances, soit pour en diminuer le prix 
de revient, soit pour la rendre plus dure et plus r6sistante. Les 
substances dont on fait usage le plus frequemment sont : la craie, 
le platre, le sulfate de baryte, rasphalte, les oxydes de zinc et de 
plomb, etc., etc.. En faisant varier les proportions et la nature 
des matieres incorporees a la gutta-percna, on obtient des pro- 
duits de consistance variable et qui sont, pour la plupart, plus 
fermes et tres inferieurs au produit primitif ; en y ajoutant une 
certaine quantite de caoutchouc, on augmente au contraire la 
souplesse et Telaslicite. On peut incorporer h la gutta-percha une 
infinite de matieres, et on congoit par cela m6me qu'il est possible 
d'obtenir un nombre infini de melanges douis de propri(H6s diffe- 
rentes. 

L'incorporation des matures accessoires a la gutta-percha 
peut s'effectuer avec le petrisseur. Dans ce cas, la gutta-percha 
6puree est d'abord petrie et travaillfo dans l'appareil jusqu'k ce 
qu'elle soit bien amollie ; les substances r6duites en poudre fine 
sont alors introduites, peu k peu, dans le piHrisseur que Ton fait 
fonctionner jusqu'a ce que la masse soit devenue homogene. 



TRANSFORM A' 



Ce procede de malaxage ou petrissage a I 'inconvenient de ne pas 
toujours eJiminer lotalement les bulles d'air. Or, pour cerlaihs em- 



Fig. 77. — Piilriaaeur k 3 cyliodrea fonctioDDSDl dana l'uiioe Siemeo, k Londres. 

plois, comme par exemple pour la confection des cables sousmarins, 
une des conditions essonlielles de la parfaite reusite consists dans 
1'obtention d'unc pate excmpte de toules traces de ces bulles et 



Fig. 76. — Pjtrieseur & 3 cyliudret fonctionnaut dana l'usine Siemen, k LoDdree. 

o'est dans ce but qu'a ete' imagine le pctrisseur rcpr^sent6 par la 
figure 78. > 
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Commc lc p^trtsseur ordinaire, cetlc machine se compose il'une 
caisse cylindrique entource d'une enveloppe a vapeur ; mais, au 
lieu tie n'avoir qu'un seul cylindre cannele, elle est pourvue de 
trois de ces orgaaes. 

Les cylindres petrisseurs out un diametre bien moindre que la 

.7—-^ peripheric interieure de la 

...-"""" caisse et chacun deux est 

garni dans le stfns de sa lon- 
gueur dune arete tran- 
chante fixee unpeu en f ra- 
vers etavec une legere tor- 



sion. Celto arete ne louche pas aux parois de la caisse, donl 

elle est toujours tflotgnee de 30 millimetres. Un pignou de la 

transmission cngrene sur la roue dentee fixee a l'une des exlre- 

miles du cylindre et lui imprime une vitesse d'environ 2."> tours 

a la minute. Chacun des cylindres petrisseurs est dispose de ma- 

niere a ce que sa roue motrice 

se trouvedans un sens oppose 

a celui de sa voisine ; les cy- 

ilndrcs fonctionnent ainsi jft 

contre-sens : leur relation l'une 

vis-a-vis de I'autre est de 4 : 

5 environ. C'est dans cette 



disposition que reside l'economie de la machine, car tandis que 
les cylindres fonctionnent avec des vitesses diffcrentes, les aretes se 
rencontrent ;\ chaque evolution a des places differentes et entaillent 
ainsi chaque fois la gomme a une place nouvelle. 

Silot que la section est faite, la matiere est poussee par le vide 
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qui se produit cntre la lame et le cylindre jusque vers le milieu de 
la caisse ou elle est de nouveau decoupee pour aller linalemcnt a 
droite ou a gauche oil les ailettcs des lames tranchantes la relevent 
sur Irs cyliadres pour la faire de nouveau retomber au centre. 

Ainsi, la gomme ne reste jamais agglomeree en une seule masse, 
et se trouve toujours decouple tantdt d'un cdt6, tantot d'un autre ; 
elle se petrit tout en eliminant les petiles Dulles d'air qu'elle peut 
contenir. 

Ce procede\ nous dit-on, fournit une gutta-percha parfaito, tout 
en demandant un travail moitie moins long que par fe proccde 
ordinaire. 

Pour que, pendant ce travail, la matiere ne devienne pas 
adhe>enie, les cylindres sont creux et un courant d'eau Iroide y 
circule selon besbin. 

Au sortir des petrisseurs, la gutla-percha est prete a entrer dans 
la consommation industrielle, soit qu'on la faconne directement, 
soil qu'on la convertisse en feuilles par le proccde du larainage et 
que sous cette forme elle soit ensuite soumise aux operations ulte- 



Fig. 83. — Lamiooir aDglau (d'aprts WunBcbendorlTj. 

Laminage. — On elale la gutta purifiec dans un laminoir qui con- 
sisle en deux cylindres ii surface bien lisse, tournant on sens 
oppose" ; la matiere passe dans 1'intervallo libre entre les deux cy- 
lindres et se trouve recueillie a sa sortie par une longuc toile sans 
fin de la largeur meme des cylindres. 

L'^paisseur de la couche de gutta-percha est de deux centimetres 
environ. On la coupe en tranches de 30 a iO centimetres de largeur, 
de maniere a en former des gaieties que l'on emmagasine a Fabri 
de lair, de la lumiere et de la poussiere jusqu'au moment de leur 
cmploi. 

Nous venous de donner avec force details les procedes depuration 
anglais. Nos induslriels francais se sont appliques a etre plus 
simples dans leur mode de traitement tout en cherchant un naut 
degre de perfection dans leurs preparations. 
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En puisant toujours aux memes sources que precedemment.nous 
dirons qu'a Bezons, la gutta-percha au sorlir de la rape el simple- 
meat rechauffee est porlee directement dans la presse-fillre et de 
la daos la laveric appelee le Truman, d'une disposition toute spe- 
ciale. 

Ce laveur se compose de trois rouleaux de 10 centimetres de 
diametre environ, disposes a des iatervalles de 120" autour dun 
axe central auquel ils sont relies par des traverses en fonte, et 
auquel 1'arbre de couche general de l'atelier transmet le mouve- 
ment. L'axe tourne avec les trois rouleaux iilinlerieur dun cylindre 
creux en fonte muni dun couvercle qui est perce par deux Jarges 
trous II que Ton peut assujettir solidemcnt sur les cylindres. 



Fig. U. — Truman (d'apria WuoicheodorO). 

Le tout est renferme dans une grandc caisse MNOP en tole 
que Ion remplit d'eau. La gutta-percha, pressee par les rouleaux 
contrc les cylindres presente constamment de nouvelles sur- 
faces au contact de l'eau et abandonnc une parlie de ses impu- 
re les qui lomhent au fond, d'oii on les retire lorsque ['opera- 
tion est terminee. La gommc reste pendant deux heures au 
moins dans lappareil. La gutta-percha est travaillee ensuile dans 
le masticateur secheur qui est tout a. fait analogue au secheur 
anglais ; loutefois, les cannelures sont interrompues sur les cylindres 
a des inlervalles de 10 centimetres environ de maniere a obliger 
les surfaces de la maliere mises en contact avec l'air a se renou- 
velerplus frequeinment. Ausortir du masticateur secheur, la gutla 
va directement au laminoir. 

Dans 1'usinc Menier, a Crenelle, les cylindres du laminoir sont 
tres rapproches, de maniere a donner des feuilles tres minces que 
Ton passe a l'air pendant 7 a 8 jours pour la dessiccation complete. 
Ces feuilles sont alors retravaillecs dans un masticateur et etalees 
sur un second laminoir qui donnc les galettes pour magasin. 
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Cette gutta-percha est raoins charge d'eau, mais elle est plus 
sujette a oxydation. 

Blanchiment de la gutta-percha, — L'art denlaire utilise la gutta- 
percha, non seulement comme mastic pour corabler les vides occa- 
siormes par la carle, mais encore pour la confection des rateliers 
artificiels. La matiere doit etre tres blanche pour cet emploi tout 
special et il n'est pas hors de propos de coiinailre les divers proc6- 
dos de blanchiment usites. 

Dans un vase clos on fait digerer 500 grammes de gomrac-r£sine 
dans 10 kg. de chloroforme pendant trois a quatre jours. 
Lorsque la matiere est cntierement dissoute, on ajoute 200 a 
300 grammes d'eau et Ton agite forlement pour abandonner 
ensuite le melange a lui-m&me pendant une quinzaiee. Toutes les 
impureles viennent se rassembler sur la couche d'eau surnageante 



Fig. SS. — Masticaleur s^eheur (d'apri'a WuuecheudorlT). 

au chloroforme : on soutire la dissolution claire et limpide dans un 
recipient en porcelaine qui se place facilement dans un alambic en 
cuivre dispose 1 a cet effet. Apres avoir recouvert le liquide d'une 
petite couche d'eau pure, on met l'eau dans la cucurbite jusqu'au 
tiers environ de la hauteur exleYieure du vase de porcelaine et Ton 
procede a l'e'limination du chloroiorme par distillation. 

Le residu blanc, legerement jaunatre el assez boursoufte, constitue 
la gutta £pur£e. Quelqucfois, avant de soumettre la solution a la 
distillation on la traite par le noir animal qui lui donne encore 
plus de blancheur. 

Celte masse boursouEl^e est pe'trie suffisammentpour qu'on puisse 
en faire des batons tres homogenes qui, conserve's pendant quelque 
temps dans 1'elher ou l'alcool, se decolorent de plus en plus et linis- 
sent par prendre un aspect blanc diaphane comme le plus bel ivoire. 

11 est indispensable d'eliminer completement Unite trace de chlo- 
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roforme si Ton veut eviter que la gutta-percha ne puisse devenir 
cassante. 

Ou peut egalement proceder de la maniere suivantc : 

Uue partie gutta-percha r&duite en petits fragments est dissoute 
a chaud dans 20 parties ponderales de benzol additionne de 1/10 de 
sulfate de chaux anhydre (pl&tre calcine). Au bout de deux jours 
de digestion, la partie liquide, parfaitement limpide, est decantee 
puis versee dans deux fois son volume d'alcool a 95° C. La gutta- 
percha se precipite en une masse d'une blancheur edatante, un peu 
molle, que Ton rccueille, petrit, et que Ton conserve en batons dans 
un local a l'abri de tout contact de poussi&re et de lumtere. 

Si Ton veut obtenir le nuangage rose necessaire pour imiter la 
coloration naturelle des gencives, on broie une partie de carmin 
de cochenille pour 800 k 900 parties de gutta-percha dans un peu 
d'eau £paissie avec de la gomme arabique, et on melange le pro- 
duit avec la solution de gutta-percha dans le chloroforme avant de 
distiller. 

Le residu de la distillation prend une teinte ros£e uniforme par 
un .petrissage convenable. 

R6gAn6ratlons des dichets de gutta-percha. 

Les proc^des de regeneration des d^chets de la gomme lysine, 
qu'ils proviennent d'objets de rebut par suite d'unusage prolonge 
ou qu'ils soient de simples d&chets de fabrication, sont fort simples, 
mais cependant il convient d'observer quelques precautions si 
Ton veut arriver & un resultat vraiment pratique. 

Et d'abord, tous les objets de rebut par suite d'usage prolonge ne 
sont pas egalement bons pour la r£g6n£ration et il en est certains 
qu'il convient mSme de n6gliger complement. C'est ainsi que les 
bouteillos ayant servi un certain temps comme reservoirs d'acides 
et principalement d'acide fluorhydrique n'ont plus aucune valeur a 
ce point de vue : elles ne cuisent plus selon la typique expression 
de M. Guillot, un de nos plus experimentes praticiens dans 
ce genre d'industrie qui, avec sa complaisance habituelle, nous a 
bien voulu initier aux petils secrets de sa fabrication. 

II en est de meme de certaines cuvettes employees par la photo- 
graphic qui, au bout de quelque temps, se resiniGent totalement et 
qu'il est alors impossible de ramollir pour les utiliser de nouveau. 

Un des meilleurs dechets & ce poin de vue est sans contredit 
celui des canettes pour filatures, soit quil provienne de canettes 
rebutees par un trop long usage, soit qu'il consiste en rognures 
provenant de la fabrication de ces instruments de travail. Quant 
aux fils de rebut des conducteurs electriques, il est indispensable 
de proceder a un triage prealable, les uns etant reellement de qua- 
lite superieure, les autres n'etant prepares qu'avec des gommes 
trfes inferieures et souvent melanges a du caoutchouc vulcanise. 

Pour ces dernieres sortes, la regeneration est excessivement dif- 
ficile et les resultats industriels obtenus sont de peu de valeur com- 
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merciale. Ce qu'il v ado mieux afaire pour les ddchets de ce genre, 
c'est de» les chauffer dans de l'eau additionnee d'un peu de soude 
caustique, puis de les gonfler dans la benzine ou la t^rebenthine ; 
en cet etat, on les passe au filtre-presse on laisse 6vaporer le 
dissolvant employ^ k une temperature assez basse, et on se sert 
du produit obtenu comme adjuvant dans une fabrication nou- 
velle du meme genre. Quoiqu'il en soit, le dechet r£g6nere est loin 
de valoir celui dont nous allons parler. 

Voici le proced6 gen6ralement emp!oy<3 pour travailler les d6- 
chets de bonne quality de la gutta-percha : 

Le fabricant, ayant un lot dont il connait k peu pres la valeur et 
la composition, fait ramollir la mature dans l'eau ordinaire port^e 
a la temperature voisine de T^bullition. Si la gutta-percha n'est pas 
trop resinifiie, ce ramollissement s'opere rapidement (1 heure en- 
viron) ; dans le cas contraire, le temps necessaire k cette transfor- 
mation est plus long et proportionnel a l'alteration. 

La matiere, rendue sufQsamment plastique, est retiree de lachau- 
diere au moyen d'une pelle et projet£e sur le sol garni d'une 
feuille de fer blanc sur le devant d'un appareil lamineur k deux 
rouleaux cylindriques k icartement variable. Apres avoir humidiG6 
sufQsamment les rouleaux pour eviter l'adherence, on passe la 
pate tr&s chaude plusieurs fois entrc les cylindres en leur donnant 
chaque fois un sens oppos6 au precedent passage, de manifere a obte- 
nir le plus d'homog6n6ite possible, et en laissant Tecartement suf- 
iisamment grand pour que le gateau passe assez rapidement et n'ait 
pas le temps de se refroidir ; en sortant des cylindres la gomme 
est chaque fois rouble sur elle-mGme de manifere a former un bloc 
assez volumineux que l'ouvrier regoit sur une table ou qu'il saisit a 
la main pour lui faire subir un nouveau passage. Finalement, on 
donne du serrage aux cylindres et Ton passe une derniere fois les 
pains obtenus, mais cette fois sans replier la feuille sur elle-m6me, 
mais en lui permettant de s'etaler en saumon aplati sur la feuille de 
fer blanc qui se trouve en dessous du laminoir. 

A moins que le dechet r6g6n6r6 ainsi obtenu ne soit destin6 a 
6tre utilise de suite, les plaques sont emmagasinees dans une 
piece k l'abride I'air, de la lumiere et de Thumidite, pour (Hre ultifi- 
rieurement vendues ou transferases en objets manufactures. Dans 
ce dernier cas, soit que les dechets soient employes seuls ou qu'ils 
soient melanges avec la gutta-percha fraiche, les plaques sont de 
nouveau ramollies dans un bain d'eau chaude pure et repassees dans 
le laminoir, mais cette fois apres avoir 6te etendues entre deux 
feuilles de fer blanc qui passent au laminoir simultan^ment avec 
la matiere a laminer : les feuilles de gutta-percha regenerees s'eten- 
dent ainsi uniform^ment entre ces plaques et prennent l'epaisseur 
desiree par un6cartement convenable des cylindres lamineurs. 

II est k remarquer que les d6chets de gutta, generalement noirs, 
se depouillent de plus en plus de leur pigment par un passage 
plus prolong^ dans l'eau chaude et que le regenere acquiert ainsi 
une couleur brun chocolat de moins en moins intense. 

Si enfin le dechet est fortement oxyde, il convient d'employer, 
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au lieu d'eau ordinaire, de l'eau legerement alcalinis£e par un peu 
d'hydrate de sodium : il est indispensable de proceder a cette opera- 
tion avec beaucoup de precautions pour ne pas alt^rer la matiere. 

Considerations sur la soi-disant vulcanisation de la gutta-percha, 
— Nous eussions fini avec ce que nous nous proposions de dire au 
sujet de la gutta-percha, si, dans nombre d'ouvrages de la littera- 
ture speciale, nous ne voyions trait6 avec le plus grand serieux des 
proc6des de vulcanisation de cette gomme-r6sine. Que Ton ait 
essaye dans les premiers moments d'engoiiment a appliquer la vul- 
canisation k la gutta-percha, cela se con^oit aisement : mais nous 
ne comprenons pas comment des chimistesde la valeurde Heinzer- 
ling aient pu, trente ans apr6s les premiers essais,r elate r encore les 
formules de la premiere heure, quoique ils sachent pertinemment 
que Taction du soufre et des autres corps halogenes, loin d' avoir 
une action bienfaisante sur les propri<Hes de la gutta-percha, leur 
sont, au contraire, nuisibles etne peuvent que compromettre la va- 
leur d'une substance dont le prix venal est deji suffisamment 61eve 
pour ne pas la gaspiller mal & propos. 

Du reste, Heinzerling, apres avoir relate tout au long ce qui a ele 
tente a ce sujet, conclut par cette phrase melancolique s'il en fut et 
qui peint bien le peu de confiance qu'il accorde a ces procedes : 
« Nous avons donni ces procedes de vulcanisation pour etre com- 
plets f mais nous ne pouvons croire quactuellement on fabrique 
encore des objets en gutta-percha vulcanisee. t> 

Nous pr^ferons passer sous silence ces essais malheureux, et 
nous sommes parfaitement en concordance de vue avec ceux qui 
pr&endent que rhomog£neit6 et la plasticity, etant une des qualites 
principals 4 exiger de la gutta-percha, Ton ne saurait trop se 
garder d'y introduire un corps qui diminuerait cette homog£neite 
et qui enleverait une grande partie de sa plasticity. 
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Gutta-percha brute. — Est-il besoin d'insister sur la ndcessite 
d'une methode d'analyse dc la gutta-percha commerciale ? 

Comme pour le caoutchouc, nous avons pn$sent6 dans un 
tableau synthetique les principales propri6t£s physiques qui 
forment la caracteristique dc chacunc des principales vari^tes 
commerciales de cette matifere ; mais ces indications ne sont 
pas suffisantes lorsqu'il s'agit d*achats importants ou de travaux 
delicats, comme ceux du revetement des isolateurs des fils eiec- 
triques et surtout de ceux des cables de teiegraphie sous-marine. 

S'il est utile que l'industriel sachc d'une manierc precise la quan- 
tity precise d'eau depassant la normale, la somme de matiferes iner- 
tes interpos^es accidcntellement ou intentionnellement, la quantity 
de gomme oxyd^e ou r6sini(16e, la totality des cendres que peut 
produire a Tincineration chacune des varices presentees sur le 
marche, il est egalement indispensable qu'il connaisse, du moins 
approximativement la quantity et la nature des r^sines etrangeres 
incorporees k dessein dans la gutta-percha pour en attenuer le prix 
ou mieux pour augmenter le benefice soit du recolteur, soit du 
marchand indigene, intermidaire oblige cntre Touvrier r6colteur et 
le negociant de Macassar ou de Singapoure. Si la connaissance de 
la somme de resistance offert a une force de traction d£termin6eest 
egalement un renseignement utile, il est une notion bien plus in- 
dispensable encore lorsqu'il s'agit de fabrication de Gls devant servir 
aux cables sous-marins: celle de la resistance sp^cilique d'une 
gomme donn6e. 

Nous ne reviendrons pas sur la prise d'erfiantillons, ni sur la de- 
termination de l'eau d'interposition d'un echantillon de gutta-percha 
quelconque : les procides sont absolument les memes que ceux que 
nous avons decrits pourTanalyse du caoutchouc brut, et ce serait 
nous r6p6ter sans aucune titilite pour le lecteur si nous essayions d'y 
revenir. 

Cependant,nous devons remarquer avec M. Montpellier, chimiste 
attach^ k Tadministration des postcs et t£l(5graphes,quc pour le do- 
sage de l'eau il convient de s6cher la gutta-percha soumise a l'ana- 
lysc & une temperature de 100 a 110° dans un courant d'acide car- 
Sonique. On evite ainsi l'oxydation de la gomme resine et il n'y a 
pas a craindre une augmentation de poids qui pourrait depasser 
celui de l'eau evaporee. 

27 
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Nous devons 6galement dire, avec le meme auteur, que le poids 
des cendres d'une gutta-percha pure ne doit pas depasser 0,570 %. 

Enfin d'apres les nombreuses experiences de Lagarde, les gutta- 
perchas employees coirtme di&ectrique et ayant un maximum 
de 0,5 % de matieres min^rales et 5 % d'eau sont considers, 
corarae assez bonnes, lorsqu'ellcs contiennent au moins 58°/<>de 
gutte pure, bonnes a 60 % et tres bonnes a G5 %. 

La determination des matures v6g6tales et min£rales englobees 
dans les pains se fait £galement de la m£mc maniere que pour ie 
caoutchouc ; mais, au lieu de prendre comme dissolvant la tere- 
benthine ou le benzol, il est preferable d'employer le sulfure de car- 
bone et le toluene, qui dissolvent mieux la gutta-percha que tous 
les autres vehicules. 

Nous abordons actuellement une des parties les plus importantes 
de l'analyse de la gutta-percha commerciale : la determination des 
matieres resineuses oxydees qui se trouvent naturellement dans 
l'esp&ce soumise a l'analyse, ainsi que de la somme et de la nature 
des resines accidentellement ajout£es dans un but ou un autre. La 
question est difiicilc et complexe et nous ne nous flattons pas de la 
resoudre entierement ; tout au plus pourrons-nous donncr quel- 
ques indications utiles qui serviront peut-6tre de matiriaux aux re- 
cherches de ceux qui viendront apres nous. 

Le mode de preparation de la gutta pure et de sa separation avec 
la fluavile et l'albane nous donne la methode d' analyse la plus na- 
turelle pour connaitre la somme des produits oxyd£s dont la gutta- 

1>ercha brute est toujours accompagn6e, somme qui varie suivant 
a nature du v£g6tal, son age, l'assolcment et enfin selon la 
date plus ou moins r£centc de la preparation de la gomme resine. 
Mais ce procede, bas£ sur l'ebullition prolongtfe et le lavage rep&e 
du produit brut finement divise dans Talcool & 95°, a cot inconve- 
nient d'entrainer quelque peu de gutta dans les dissolutions alcooli- 
ques et ne saurait etre taxe d'une exactitude rigoureuse : le produit 
tenu en dissolution dans Talcool bouillant comprend d'ailleurs aussi 
bien l'albane et la fluavile que les resines 6trang6rcs a}'ant servi a 
frauder le produit commercial, ainsi que les resines d'oxydation 
survenues a la suite du contact de l'air et de la lumiere. Voici 
comment nous avons procedd pour doser une gutta-percha com- 
merciale dont la structure anormale, la couleur, etl'odcurnous indi- 
quaient une gutta-percha evidemment falsifiee et qui ccrtainement 
avait subi une oxydation apres sa preparation. 

Par le procede d^crit precMemment, nous avons trouv6 dans 
r^chantillon analyse : 

Eau anormale 4,5 °/, 

Debris v£getaux et minora ux 3 ° 



Gutta pure 68 



• 



o 



Les eauxdu lavage alcoolique bouillant ont ele soumises a un re- 
pos de 5 jours a une temperature de 10°, puis filtrees h 3 reprises 
jusqu'a ce que le liquide filtnS cut acquis une limpidite parfaite. Le 
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pr£cipite grenu, qui consistait en albane et fluavile seche pendant 
8 jours dans le vide, nous a donn6 un r^sultat ponderal de 12 °/ 
et consistait, d'aprfes toutes les reactions connues de ces deux prin- 
cipes immediats, en fluavile et en albane. 

[/evaporation des eaux-mferes compos6es d'alcool et de r^sine, 
soit d'oxydation spontanee, soit d'addition nous a fourni, desseche 
dans le vide et a l'abri de la lumi&re, un r^sidu assez semblable k 
un vernis jaune ambr6 ppesque transparent, un peu mou et gluant, 
pesant 12 °/ . 

Ce rdsidu repris par l'alcool faible (k 50°), bouillant, et traite par 
Thydrate de sodium, n'a laiss6 apr£s Ebullition pendant une heure 
et ciemie qu'un produit insoluble de*8 °/ , tandis que la dissolution 
sodique avait evidemment absorb^ 4 °/ environ (savonr6sineux). 

Nous consid6rons les 4 °/ du r^sidu dissous par Thydrate de so- 
dium comme le produit de l'alteration spontanee de la gutta-percha, 
tandis que les 8 % insolubles nous paraissent provenir d'une ma- 
ture r6sincuse ajoutee k dessein.Cette matiere, tres difficile a desse- 
cher, assez semblable k la glu, de couleur jaune paille, brule avec 
une flamme tres fuligineuse et r£pand une odeur caracteristique, 
assez semblable k celle du caoutchouc de Borneo. 

Quant aux essais de resistance sous un effort determine, ils 
doivent se faire suivant la m6thode indiqu^e pour le caoutchouc 
vulcanise et d6crits plus haut. On devra cependant tenir compte 
de la difference de nature des deux matures dont Tune, le caout- 
chouc, se laisse solliciter indifferemment dans tous les sens, tandis 
que la gutta-percha n'offre aucune resistance dans le sens transver- 
sal et ne peut etre sollicit6e que dans le sens de sa longueur. 

Calcul des resistances sp&cifiqucs. — Avant d'exposer celle des 
m&thodes que nous croyons la plus simple parmi celles connues pour 
appr6cier la resistance sp6cifiquc des diverses varietes de gutta- 
percha, nous croyons utile de rappeler quelques definitions indis- 
pensables pour la parfaite intelligence de ce qui va suivre. 

La resistance d'un conducteur est proportionnelle k un facteur f 
dependant de la nature du corps formant le conducteur ; elle est 
aussi proportionnelle k la longueur du conducteur et inversement 
proportionnelle k sa section; le facteur / a 6te appeie la resistance 
spicifique du corps ; 

Si R est la resistance d'un conducteur, L sa longueur et S sa sec- 
tion, ces quantites sont reliees par la relation 



La resistance d'un conducteur etant proportionnelle a un facteur 
dependant de la nature du corps, ce facteur appeie resistance spe- 
ciGque, resistivite ou resistibilite, se mesure en ohms-centimetres- 
en micromhs-centimfetres pour les faibles resistivites et megohms- 
centimetres pour les grandes resistivites. 

Jsolants. — Les substances presentant une tr6s grande resistance 
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sp£cifique, sont appelies isolants. En general, leur resistance varie 
avec les conditions dans lesquelles elles se trouvent ; die est va- 
riable avec la temperature, avec le temps pendant lequel la sub- 
stance est soumise au courant electrique, avec lapression k laquellc 
elle est soumise, etc. 

Si le caoutchouc k o°C a une resistance specifique de 32 000 X 10*, 
« i24°C « 75 00X10% 

megohms-centimetres, les differences varietes de gutta-percha ont 
une resistance sp6cifique allant de 25 a 500X10* megohms- 
centimetres. 

Mithode Jenkin par Velectromblre. — On pourrait obtenir Tiso- 
lement d'un c&ble en mcsurant k Teiectrometre, le potentiel V de 
la pile auquel on chargerait le cable et celui de vde la charge qui y 
resterait apres t" secondes et portant ces valeurs dans la formule 
Siemens 

D 0,4353 t 

« = y 

Mais ces resistances trfes elevees, les differences entre V et v sont 
trfes faibles, a moins qu'on ne prolonge ^experience pendant un 
temps / tres long ; et mftme dans ces conditions les valeurs de V et v 
seraient limitees par la condition d'etre contenues dans l'6chelle de 
('instrument qui ne comprend, comme on sait, que 720 divisions. 
M. Fleeming Jenkin a imagine de prolonger virtuellement Techelle, 
de fagon a compter les deviations k partir d'unzero imaginaire ires 
eioigne.En choisissant convenablcment lezero dans chaquecas parti- 
culier, on peut arriver k obtenir toujours des deviations s'etcndant 
sur toute la longueur de Techelle reelle. 

Supposons que Tun des poles d'une pilede 100 elements soit k la 
terre et l'autre relie k Tune des paires de quadrants de l'eiectro- 
metre, la 2 e paire de quadrants etant elle-mAme en communication 
avec le cable isoie k rextremite eioiffnee. Si Ton charge pendant 
quelques instants le cdble au potentiel m^me de la pile, l'aiguille de 
reiectrometre restferad'abord au z6ro ; mais aufureti mesure que la 
charge se perdra, la deviation augmentera. Si reiectrometre devie 
de 100 divisions, par exemple, pour une difference de potentiel 
egale a la force eiectromotrice d'un element de la pile, on obtiendra 
une deviation de 100 divisions sur l'echelle, chaque fois que le po- 
tentiel du cable aura baisse d'un centieme de sa valeur. La deviation 
sera de 200, 300, 400... divisions lorsque ce potentiel diminuera 
de 2, 3, 4 % ; cnfin si le potentiel devient nul, la deviation, en 
admettant que la construction de ['instrument le permit, atteindrait 
un point de Techelle supposee prolongee suflisamment^pointqueTon 
appelle zero fictif. Dans 1'exemple que nous venons de consicUrer le 
zerofictifse trouverait k la division 10.000. 

Dans la pratique le p61e de la pile (Fig. 86) qui est relie a une 
paire de quadrants, au lieu de rester isole, est mis a la tern 1 
k travers une caisse de resistance R, a curseur m, assez grande 



J 



METHODE D ANALYSE DE LA GUTTA-PERCHA 



421 



pour que la pile ne puisse pas s'en trouver affaiblie sensiblement par 
la fermeture du circuit pendant la dur6e de Texpirience ; une 
double clef k interversion M t permet d'etablir ou d'intcrrompre le 
courant et d'en changer le sens. Le curseur de la caisse est reli6 k 
une seconde double clef M Jf qui communique encore 1° par Tinter- 
m£diaire d'un interrupteur I avec les deux paires de quadrants de 
r^lectromfetre E. 2°Avecun cbmmutateur B k plusieurs directions 
auxquelles on attache la terre T et les difKrents cables LL k essayer 
et que Ton peut experimenter simultan^ment. 




»D 



L 



Mode ^operation. 



On eiectrifie l'eiectrometre a l'aide du rechargeur et on amtne 
l'image lumineuse au z6ro reel de l^chelle. 

On fait glisser le curseur M de telle sorte que le rapport de la 
resistance ac comprise entre lez^roetle curseur, a la resistance 
ab = 100 soit une fraction Ires simple: on choisit ordinairement 
ac= 10, ce qui donne 1/10 pour le rapport des 2 resistances ac et 
ab et par suite pour la fraction de la pile qui sert a determiner le 
z6ro fictif. On enl6ve la cheville de Tinterrupteur I, on place le com- 
mutatcur B sur le bouton de la terre, puis on abaisse successivement 
Tun des ressorts de la clef M, et Tun de ceux de la clef M2. L/une 
des paires de quadrants se trouve ainsi en communication avec le 
curseur m, 1' autre directement avec la terre ; le produit nar 10 de 
la division ilaquelle s'arrete l'image lumineuse sur rechelle repr6- 
sente la division Z correspondant au zero fictif. 

On reprend la m^me mesure en renversant les p61es de la pile, 
puis on retablit les clefs M t et M a dans la position normale ; on 
met la cheville dans Tinterrupteur I et on fait glisser le curseur m 
jusqu'a la division 100 de la caisse R. 

On abaisse de nouveau une des touches de M t et M a et k Theure 
fixee pour le commencement de la charge, on fait tourner la manette 
du commutateur B de mani6re k mettre son axe et, par suite, la pile 
complete P en communication avec le cable L k essayer : une 
charge de 15 secondes suffit ordinairement pour 100 milles de 
cable. Au bout de ce temps, on retire la cheville de Tiuterrupteur I ; 
a mesure que le potentiel du cable decroit, Tindex lumineux s'eioi- 
gne davantage, sur rechelle, du zero de la graduation. Si Ton veut 
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avoir de l'isolement au bout de la seconde minute, par example, 
on prend les deviations cl t et cl, correspondant aux temps 1'45'et 
2' 15" k partir du premier contact de la pile avec le cAble et on le* 
porte dans la formule 

R _ 0,4343 X 30 



C [log (* — d t ) — log x (z — tP)] 

On fait les lectures aux temps 4' 45" et 5' 15* et on porterait les 
deviations dans la formule cUdessus, si on vonlait avoir l'isolement 
au bout de la cinquieme minute. 

Dans le cas oil, par suite d'une chute exceptionnelle du potentiel, 
Findex lumineux sortirait des limits de Fedielle r6elle, on Fy ferait 
rentrer en faisant glisser le ourseur mvers le z^ro de la caisse ; on 
ajouterait alors a chacune des lectures faites sur recbelle le nombre 
de divisions correspondaitt au d6placement permanent du curseur. 

Les mesures ainsi prises sont d'une netted remarquable, n'etant 
pas troubles par les variations du courant de la pile d'essais, et 
d'une delicatesse merveilleuse qu'on peut accroitre pour ainsi dire 
indefiniment en augmentant la sensibility de Finstrument, la puis- 
sance de la pile et l'intervalle de temps qui s£parc les deux lectures. 
On peut, en outre, avec un seul instrument, procider dans les 
usines, simultan£mcnt, aux essais d'un grand nombre de cables. 

Resistance sp&cifique du dielectrique. — Ces donnees admises, 
soit /la longueur d'un cable dont la resistance d'isolement est R,etp 
la resistance sp^ciflque du dielectrique employe, c'est-4-dire celle 
d'un cube ayant pour cotes 1 unite de longueur. Faisons dans le 
cAble une section perpendiculaire k Faxe et considerons la couche 
du dielectrique d'epaisseur dx situ^e k la distance x de Faxe. 

La resistance sera 

*=' ass- 
si done d et D designent les di&m&res interieurs et extirteurs 
de l'eaveloppe isolante 



I dx p . D 

2^x1 — 23 g d 

2 
d'oi 

p = 2,728 = ^y 
log. representant les logarithmes vulgaires. 
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La resistance i la temperature de 24° C d'un cube d'un metre de 
cot^ est, en moyenne pour la gutta-percha de 

3,55 X iO 6 megohms. 

(Jenkin. Cantor lectures). 

Essai de la gutta-percha manufacturee. — II importe parfois k 
r61ectricien,aufabricant d'appareils t£16phoniques,etc, de connaitre 
le degr6 plus ou moins grand de purete de la gutta-percha qu'il 
emploie ou dont sont garnis les appareils qui lui sont livres tout 
pr6ts par le manufacturier. Une analyse comparative seule peut lui 
donner quelques indications utiles : il devra comparer par le dosage 
des cendres et leur analyse immediate r^chantillon suspect en regard 
d'un type d'une puret£ reconnue ; si l'incin6ration ne lui suffit pas, 
la dissolution, par le sulfure de carbone ou le toluene, de la gutta- 
percha k analyser et Texamen du residu insoluble lui donneront la 
somme et la nature des substances minerales additionn£es par 
fraude. Quant aux r6sines, bitumes, etc., il les reconnaitra aisement 
par le traitement de Techantillon k Talcool bouillant : par le refroi- 
dissement, les r£sines naturelles a la gutta se d£poseront totalement 
en operant comme pr6cedemment : la quantity, la couleur, l'odeur, 
la teinture du residu d'6vaporation des eaux-mferes lui donneront 
des indications suftisantes sur les proportions et la nature de Fadul- 
t& ration. 



CHAPITRE VIII 



succ£danes de la gutta-percha 



Comme pour lc caoutchouc, les prix excessifs auquels a atteint 
la gutta-percha de bonne quality ont amen£ Industrie k chercher 
le moyen de la remplacer en totality ou du moins partiellement et, 
pour certains emplois speciaux, par des produits naturels ou par 
des compositions pr^sentant quelqu'analogie avec cette matiere. 

C'est ainsi qu'un grand nombre de substances ont (5te proposes 
pour remplacer la gutta-percha dans la fabrication des c&bles, en 
vue d'obtenir des isolants plus 6conomiques ou resistant mieux a 
l'oxydation, aux variations de temperature, aux attaques des insectes 
et aux autres causes de destruction de ces mati&res. 

Plusieurs de ces substances pr^sentent au debut des quality 
di£lectriques remarquables,mais jusqu'a present,on n'a trouv6 chez 
aucune d'ellcs l'inaltcrabilite presqu'indefinie de la gutta-percha 
conservee sous Teau. 

On a essay£ d'abord Temploi de la paraffine, mais cet hydro- 
carbure est trop cassant et Ton ne s'en sert que pour preserver tem- 
porairement du contact de l'air les extr^mites des fils recouverts de 
gutta-percha. 

Puis ce fut le tour de YOzokerite. 

Cette substance, qu'on appelle aussi Cer6sine ou cire min6rale, 
est un carbure d'hyarogfcne qui se trouve naturellement intercale en 
couches assez volumineuses dans les roches schisteuses voisines 
des sources de petrole dans la Galicie, la Hongrie, de Bakou 
sur la mer Caspienne, les £tats d'Utah et d'Arizona dans l'Am£ri- 
que du Nord.La mati6re brute soumise a une fusion pr^alable pour 
la d6gager de sa gangue min£rale qui est d'environ \o °/ , est sou- 
mise ensuite a la distillation qui fournit environ 15 °/ d'une huile 
paraffinee d'oii Ton retire rOzok^rite concrete par le refroidisse- 
ment.La force centrifuge etune compression inergique d^barrassent 
le d6p6t de l'exces d'huile min^rale interpos6e. Le rendement est 
g6n6ralement de 25 °/ de la matiere brute. 

C'est un corps legerement ambr6,4 cassure granuleuse tres fine, 
ayant beaucoup d'analogie avec la cire blanche animate. Elle fond 
de 70 & 80°, n'est pas saponifiable par les alcalis et n'est pas atta- 
quable par l'acide sulfurique m6me chaufK 4 100°. Les agents 
atmosph^riques n'ont pas d action sur la matiere ; elle est en m£me 
temps un bon di^lectrique. 

Combined avec de petites quantity de caoutchouc, elle donne des 
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produits plus mous et plus plastiques et qui peuvent rivaliser 
avec elle comme isolement et com me capacite inductive. Henly 
emploie Tozok6rite de la maniere suivante : le conducteur en cuivre 
6tam6 est recouvert d'abord de caoutchouc pur, ensuite d'une com- 
position separative grise, puis d'une composition noire, matures 
tenues secretes, et entin d'ozok^rite pure ; l'&me est envelopp^e 
d'une couche de feutre imbibe d'ozok^rite. L/isolement de ces c&- 
* ties parait s*6lever jusqu'a 5 000 megohms par mille marin, aprfes 
5 minutes d'electrisation, et 24 heures d'immersion dans Teau k 
24° C. 

Nigrite. En mastiquant ensemble, k la plus basse des tempera- 
tures n^cessaires pour les amener k T6tat plastiquedu caoutchouc 
et le r£sidu de la distillation de Tozok6rite, on obtint une substance 
m6caniquement superieure a la gutta-percha, moins sensible k Tac- 
tion de la chaleur que le caoutchouc, poss&dant un pouvoir isolant 
sup^rieur k la gutta-percha et une capacite inductive notablement 
interieure. MM. Clark, Muirhead etc., ont fabrique des cables de 
torpilles, qui paraissent avoir donne de bons rtfsultats pendant 
plusieurs ann£es. 

Nous ne parlons que pour m6moire duproduit obtenu par la dis- 
tillation du goudron de bouleau blanc, de la k6rite, du caoutchouc 
Bruce-Warren, enfin du di&ectrique employe pour les cables 
Brooks, compost certainement de resines et d'nuiles r^sineuses so- 
lides 4 la temperature ordinaire. L'isolement de ces cables est extrfi- 
mement 61eve : plusieurs echantillons essayes en Angleterre k plu- 
sieurs mois d'intervalle y ont cependant donn£ r£gulierement un 
isolement de 19 000 megohms par mille. Nous n'insistons pas da- 
vantage sur la composition Wray employee surtout dans les pays 
cbauds ou la gutta-percha ne pourrait subir Taction de Tatmos- 
ph^re ambiante sans se ramollir et m6me fondre. Cette composi- 
tion preparee par un melange de gomme-laque de caoutchouc, de 
silice et d'alun pulverise addition^ de 1/9 de son poids de gutta- 
percha est profondement et rapidement alter^e par Teau de mer. 

La nitrocellulose convenablement dissoute et proposee par No- 
bel (voir page 288-290) donnera-Uelle les resultats que Tinventeur 
annonce ; Tavenirnous le dira etjusqu'a preuve ducontraire,il nous 
iaudra nous en tenir 4 ce que nous disions au commencement de 
ce chapitre. 
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?sous n'entrerons pas dans la description dcs proc£d6s de fabri- 
cation industrielle dos articles en gutta-percha et nous pr£f£rons 
revenir k ce sujet dans un volume special s'il y a lieu. 

Mais ici, comme pour la l w partie de cette monographie, nous 
donnerons une petite place a la statistique, quoiqu'ellesoit moins in- 
t^ressante et moins instructive, les donnees fournies etant trop 
g6n6rales ; la gutta-percha n'a d'ailleurs pas de type comme le 
para-caoutchouc pour la gomme 61astique et il est impossible, 
par consequent, d'£tablir un graphique des variations annuelles 
des prix de cette mature ; elle est peut-&tre tout aussi bon marche 
aujourd'hui qu'autrefois, mais la quality s'est bien modifi£e sans 
qu'il soit possible de donner une definition bien exacte du produit 
commercial l re quality. 

Comme c'est encore le march£ anglais qui est le r£gulateur en 
cette matifere, comme c'est vers les ports de la Grande-Bretagne que 
sont dirig£s les 9/10 au moins de la production, ce sont encore les 
statistiques anglaises qui nous fourniront les meilleurs Elements 
depreciation (voir le tableau, pages 428-429). 

Des chifTres fournis par ce tableau nous pourrons d6duire oue les im- 
portations en gutta-percha brute en Angleterremontent pour les ann£es 



Anneen 


Kilos 


Doot U valpor 

d£c!ar6e en 

doiMne 


1883 


3,280,400^ 

3,214,440 

2,708,005 

2,067,380 

1,225,556 

1,142,023 

2,440,533 

3,563,438 

3,092,004 

2,313,248 

2,055,893 

2,380,918 


ll,922,025fr 
11,518,650 
8,695,770 
6,745,200 
3,914,075 
4,541,500 ! 
14,375,725 j 
19,957,400 ! 
18,371,975 : 
14.989,775 ' 
8,589,825 
If, 156,975 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 


1890 


1891 


1892 


1893 


1894 • 


29,485,838^ 


133,826,8951* 
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pendant la pSriode ' duocUcennale 1893-1894, e'est-i-dire que le 
prix de la gutta a atteint une moyenne de 4 ft\65, chiffre 6videmment 
trop bas si Ton veut jeter un regard sur la cote actuelle des bonnes 
especes (ou r£put£es telles) de gutta-percha (March6 de Londres, 
8 Janvier 1895). 

Gutta-percha : fine et pure, le kilo 13,75 a 15,12 l / 2 

— moyenne a bonne 8,26 a 11 

— Penaag 2,65 a 8,25 

— blanc dur 7,55 a 8,92 i/, 

— manille 0,86 a 1,82 i/, 



II est ainsi facile de tirer les conclusions : les quantites expedites 
dans les derniferes ann^es sur le marche de Londres qui absorbe envi- 
ron les 9/10 de la production out plutdt augment^ que diminu£ ; 
mais la quality de ces arrivages a du singulierement perdre 
pour qu'aux prix pratiques actuellernent 2 38838 kg ne coiilent 
que 11 156 975 francs, tandis qu'en quality bonne moyenne au 
prix de 9 fr. 60 le kg (Cote de Londres du 8 Janvier 1895), la m&nc 

3uantit6 couterait 22 856 044. francs, e'est-i-dire un peu plus du 
ouble. Nous necroyons pas avoir a insisler davantage sur les 
enseignements a tirer de ces chiffres. 

Des quantity de gutta-percha brute importees en Angleterre, il 
convient de d£falquer les reexportations. Pendant la m&me p^riode 
duodecennale, Janvier 1883 & fin 1894, TAngleterre ar6expedi6 dans 
les difT£rentes contr^es manufacturings 6trangfcres 5 357 482 kg de 
gutta-percha brute, 6quivalente k une somme de 21 522 975 francs. 
Ces reexportations se r^partissent comme le montre le tableau, 
pages 430-431. 
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IMPORTATIONS DE GUTTA-PERCHA BRUTE Y3\ 
(1« Janvier 1883 a En Dtcembre 13* . 



Mois 


1883 


1884 


1885 


1886 


1887 


1888 i 


Janvier 

FeVrier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Aoat 

Septembre 

Ootobre 

Novembre 

D6cembre 

Total 
U de l'aonAe 


34 157,600 


229 768,400 


383 032,000 


178 968,400 


74 879,200 


87 G2i,y0f 


515 604,800 


483 000,600 


157 988,000 


320 598,800 


34 036,800 


47 141'M* 

F 


253 847,600 


225 989,200 


314 147,200 


169 519,600 


124 358,400 


85S52.A* 


278 231,600 


389 239,600 


120 040,400 


128 676,400 


185 369,200 


60 909,? *•:■ 


108 153,200 


345 490,800 


181 610,000 


202 590,400 


141 315,600 


i6250$,ft" 

.1 


358 800,400 


289 589,200 


175 663,200 


39 827,200 


110 591,600 


i 
129541,300 


117 246,400 


2*1 127,200 


143 916,400 


121 869,200 


75 438,000 


51 562,0O0 j 


209 067,200 


231 190,800 


355 142,800 


226 822,000 


66 259,200 


150571.20' 

1 


280 924,000 


223 570,800 


162 407,600 


251 510,800 


103 987,600 


i 
138 521,600 


324 220,000 


123 799,600 


367 375,600 


59 358,200 


93 522,800 


91 99S,Si' 


200 860,000 

• 


159 766,000 


113 690,400 


220 014,800 


71 272,400 


79502,0(0 


599 287,600 


232 308,400 


262 991,600 


147 624,800 


144 475,200 


56 286,4(0 


3 280 400,400 


3 214 440,600 


2 708 005,200 


2 067 380,600 


1 225 556,000 


U42023,eO'J 
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NGLETERRE PENDANT LA PERIODB DUO-DECENNALE 

js tout calculi en kilos, le GWT = 50 k ,800). 



1889 


1890 


1891 


1892 


1893 


1894 


Mois 


121 869,200 


262 026,400 


319 438,400 


116 027,000 


128 318,400 


343 357,200 


Janvier 

Fe"vrier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Aout 

Septembre 

Octobre 

Noveinbre 

Dloembre 

Total 
de l'mnnte 


92 100,400 


366 572,800 


345 084,400 


193 852,800 


135 432,800 


194 564,000 


158 445,200 


266 192,000 


296 294,800 


143 662,400 


227 076,000 


370 586,000 


209 956,400 

• 


416 863,200 


311 810,400 


296 875,200 


52 019,200 


246 532,400 


175 615,600 


330454,000 


339 547,200 


416 916,600 


204 673,200 


212 598,000 


148 742,400 


159 207,200 


222 605,600 


158 546,800 


166 573,200 


160 934,400 


191 668,400 


205 790,800 


254 457,200 


78 689,200 


228 396,800 


208 534,000 


365 810,800 


238 988,800 


221 312,200 


186 334,400 


145 186,400 


190 449,600 


238861,600 


359 410,000 


245 211,600 


203 504,800 


64 211,200 


135 721,600 


275 183,600 


466 088,000 


153 748,000 


154 076,400 


248 076,400 


150 012,400 


117 856,000 


278 231,600 


183 896,000 


158 616,400 


183 794,400 


110490,000 


344 424,000 


213 614,000 


193 598,800 


206 146,400 


272 135,600 


57 140,000 


2 440 533,600 


3 563 438,200 


3 092 004,600 


2 313 248,400 


2 055 893,200 


2 380 919,600 
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REEXPORTATION DtE LA GUTTA-PKHCHA BRCl 

(!•* Janvier 1883 an 31 D4cembre 18W 



Moit 


1883 


1S84 


1885 


1886 


1887 


i 

188? 


Janvier 

I Fe>rier 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Aotit 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

D6cembre 

Total 
de l'anaee 

^ 


46 482,000 


12 141,200 


77 288,400 


23 063,200 


65 806,800 


40 132^) 


5 257,200 


16 814,800 


58 775,600 


33 578,800 


49 733,200 


17 627,Gtf 


30 509,200 


26 873,200 


31 191,200 


52 070,000 


61 610,400 


5430WUI' 


80 699,600 


28 651,200 


43535,600 


97 993,200 


9 144,000 


20250,300 


45 008,800 


58 115,200 


47 001,200 


18 084,800 


19 354,800 


32306,800 


36287,200 


29 362,400 


7 487,600 


47 498,000 


19761,200 


33578,800 


38 963,600 


57 200,800 


43 332,400 


78 790,800 


67 703,600 


49 123,6^3 


58 318,400 


47 752,000 


43 180,000 


25 044,400 


30 886,400 


30 &3O,S00 


24 079,200 


40 284,400 


30 632,400 


57 861 ,200 


40 268,400 


25 400,000 


28 954,400 


29 514,800 


19761,200 


45 481,400 


38100,000 


40 079,600 


20 167,600 


11 430,000 


56 946,800 


59 232,800 


21 386,800 


38 658,800 


39 522,400 


32 369,600 


36 220,400 


46 888,400 


26263,600 


43 238,800 


500 249,000 


370 509,600 


495 302,800 


585 587,000 


450019,200 


425285,600 
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d'axGLBTKRRE PENDANT LA PER10DE DUO-DECENNALE 

(Le tout calcuU en kilos, le CWT = 508 kilos). 



1889 



32 626,800 



1890 



33 164,800 



19 304,000 



36 322,000 



40 487,600 



57 404,400 



54 965,600 



1891 



19 761,200 



16 814,800 



34 442,400 



67240,400 



44 348,400 



20 370,800 



31 292,800 



16 916,400 



50 098,800 



25 603,200 



1892 



1893 



20 167,600 



17 322,800 



20 370,600 



19 761,200 



1894 



Mois 



70 815,200 Janvier 



60 553,600 



26 670,000 



68 021,200 



26 670,000 



43 535,600 



29 464,000 



33 709,600 



35 458,400 



35 306,000 



38 760,400 



29 260,800 



52 222,400 



8 229,600 



44 907,200 



56 032,400 



30 988,000 



3d 728,400 



5 384,800 



82 042,000 



29 819,600 



69646,800 



60 655,200 



38 303,200 



20 624,800 



35 509,200 



18 948,400 



100 838,000 



49 987,200 



30 175,200 



46 228,000 



25 004,400 



25 754,000 



4 064,000 



30 022,800 



18 694,400 



28 397,200 



21 285,200 



19 050,000 



37 592,000 45 429,200 



6 197,600 



417 101,400 



589 670,400 



325 526,400 



53 238,400 



405 591,200 



20 066,000 



22 199,600 



57 099,200 



31 851,600 



23 012,400 



27 686,000 



387 413,800 



17 272,000 



5 435,600 



405 230,000 



Fevrier 



Mars 



Avril 



Mai 



Juin 



Jnillet 



Aout 



Septembre 



Octobre 



Novembre 



Decembre 



Total 

de l'annee 
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Si nous groupons ces chiffres par annuit£s en mettant en regard 
le prix de la valeur d£clar£e en douane, nous obtiendrons pour 
reexportations les chifires suivants : 



Ann6< a s 






1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894 

Total de kilos 



Kilot 



500,249 
370.509 
495,302 
585,587 
450,019 
425,285 
417,101 
589,670 
325,526 
405,591 
387,413 
405,230 



5,357,482 



Soil tine ralear 
en frtnes 



2,100,475 
1,417,325 
1,766,400 
1,886,475 
1.542,900 
1,559,300 
1,884,650 
2,945,500 
1,427.450 
1,410,325 
1,816,550 
1,765,225 



21,522,975 



Pour la piriode de neuf ann£cs commenQant au l er Janvier 1883 
et finissant au 31 novembre 1893, ces chiffres de reexportation se 
r^partissent entre les pays industriels de la maniere suivante, d a- 
prts Timportance de leur production : 



Fays 



Allemagne .... 

France 

Hollande 

Ktats-Unis .... 
Autres pays industriels 
Colonies Anglaises . 



Kilos 



1,677,771^ 
904,505 
568,147 
399,592 
387.045 
125,730 



Soil one ralsor I 
en francs 



6,047,700k 
4,091,250 
2,249,000 
1,827,525 
1,719,875 
304,676 
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tallation et l'exploitation (Sous presse). 

V^ volume : Les Transformateurs d'Energle Electrique, par 
P. Dupuy, Ing^nieureUectricien, 1 volume, 450 pages et 150 figures 

dans le texte. Broche 7 ir. »» 

Cartonne 7 fr. 50 

VI et VII® volumes : La Dynamo, par Hawkins et Wallis, 2 volumes 
in 8° re u, 400 pages chacun et nombreuses gravures dans le texte. 

Traduit de l'Anglais par E. Boistel. Broches 15 fr. »» 

Cartonnes 16 fr. 50 

VIII volume : Les Moteurs Electriques, par G. Duez et J. Laffar 
oub, Ingdnieurs-eUectriciens, licsneies es-sciences. i volume d'environ 
350 pages et nombreuses gravures dans le texte (Sous presse). 

1X« volume : La Traction Electrique, par G. Roux, IngSnieur- 
electricien. 1 volume d'environ 300 pages et nombreuses gravures dans 
le texte (En preparation). 

X«, XI*, XIl« volumes : L'Eclairage Electrique. — TraitE pratique 
de montage et de conduite des installations d'Eclairage 
Electrique, par Francois Mirom, Ingenieur-electricien (Sous presse), 

OUVRAGES DIVERS 

Memento de PlSlectricien, par C. Tainturier, Ingenieur des Arts 
et Manufactures. 1 volume in-32, format de poche. Cart. 1* fr. 50 

L'Ouvrier iSlectricien (Guide manuel pratiqjue de), par H. deGiuFFi- 
osrv. i vol. 325 pag. et 144 grav. dans le texte. Prix, broche. 4 fr. »» 
Cartonne. . 4 fr. 50 

Le Caoutchouc et la Gutta-Percha. Histoire naturelle, production, 
proprieties chimiijues, physiques, mecaniques, applications. 1 fort 
volume in-8° raisin, d'environ 500 pages, nombreuses gravures dans 
le texte et une carte, par Th. Sbkmomann O* Chimiste industrial, 
Lamy, fabricantde caoutchouc et H. Falconnet 0> Ingenieur des 
Arts et Manufactures. Prix, br 16 fr. »» 

Lea alliages mEtalliques, par A. Ledbbur, Professeur de metallur- 
gie a l'Ecole des mines de Freiberg. Traduit de l'allemand par Th. 
Skeliomann <J, Cnimiste industriel, i vol. de 216 p. Prix. 4 fr. »» 

Le Fer et PAcier, par A. Lkdkhur. Traduit de l'AIlemand par Th. 
Skeligmann O- 1 volume d'environ 220 pages (pa rait ra incessam- 
ment). Prix 4 fr. »» 

Les Machines a vapeur. Manuel pratique a l'usage de Pin^nieur 
et du constructeur, par H. H.kder, Ingenieur. Traduit de rAllemand 
et annote par Swilokossitch, Ingenieur. i vol. d'environ 550 pages, 
avec 1 750 figures dans le texte et 242 tableaux (Sous presse). 
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